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RESUMEN

Debido al crecimiento socio - econdmico y la mayor inversién en los proyectos
viales se genera un mayor interés en la priorizacién de inversiones, el sistema de
gestion vial, requiere contar con informacién actualizada, para la conformacion

de la base de datos que permita el funcionamiento del sistema.

La seleccién de criterios para la recopilacion de los datos de campo, asi como
consulta a reglamentos y otros trabajos relacionados ha permitido obtener los
procedimientos y formatos basicos que integran gran parte de estos criterios y
cuyo fin es conseguir que se ejecuten de mejor manera los inventarios viales

basicos georeferenciados.

En este informe también se presenta un método para determinar el adecuado
tamano de inventario durante un horizonte de planeacion, basandose en un
modelo deterministico, dinamico cuya demanda es variable en el tiempo. Con
esto se presenta un ejemplo logrando plantear un modelo que puede ser
aplicado de manera que minimice los costos de mantenimiento del inventario,
minimizando los costos totales afectados por las decisiones de gestiéon de

inventarios.

Este informe busca sintetizar de manera practica y sencilla la metodologia a
utilizar en la recopilaciéon de los datos de las caracteristicas basica geométricas
de una carretera bajo los criterios que bien tiene a considerar el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones a través de la Direccion General de Caminos y

Ferrocarriles, como entidad rectora y normativa.
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INTRODUCCION

En el Peru existe una necesidad de consolidar sistemas de transporte que
proporcionen un medio seguro y econémico para el movimiento de bienes y
personas.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru (MTC) a través de la
Direccion General de Caminos y Ferrocarriles(DGCF), dentro de su rol normativo
tiene como una de sus funciones la de emitir manuales de diseho y

especificaciones técnicas para la ejecucion de proyectos viales.

Mediante el informe N°223-2011-MTC/14.07 del Director de Caminos al DGCF,
manifiesta que el inventario vial es un instrumento de gestion de la
infraestructura vial de carreteras, integrado por el inventario vial de caracter
basico que constituye una herramienta de planeamiento para definir los
proyectos viales que deben ser ejecutados en los planes de mediano y corto
plazo, segun el Decreto Supremo N°034-2008-MTC que aprueba el Reglamento
Nacional de Gestién de Infraestructura Vial.'

Como parte fundamental de todo proceso de Gestidon Vial se encuentra el
inventario de la red vial o de proyecto a analizar. Este se puede definir como el
proceso metodolégico que permite por un lado, identificar todos los caminos que
componen una red, y por otro lado conocer el estado de condicidon de cada uno

de ellos y de su medio.

Existen muchas metodologias para la realizacion de inventarios viales que
finalmente definen valores o indices del estado del pavimento para la ejecucion

del mantenimiento vial.

Desarrollar un inventario vial consume tiempo y recursos. Pasos béasicos de su
implementacion, incluyen: seleccidon de variables o elementos que seran usado

en el inventario 2.

1 Normas Legales, Transportes y Comunicaciones, Diario EI Peruano
2 Gestidn de Infraestructura Vial: Heman de Solminihac
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 SISTEMA DE GESTION DE INFRAESTRUCTURA VIAL
1.1.1 Infraestructura Vial

Se llama infraestructura vial a todo el conjunto de elementos que permite el
desplazamiento de vehiculos en forma confortable y segura desde un punto a

otro, minimizando las externalidades tanto al medio ambiente como su entorno.

SERALIZACION

Figura 1. 1 Algunos elementos de la infraestructura vial

1.1.2 Gestion de infraestructura vial

Es la administracién de la infraestructura vial, la que comprende las funciones de
planificar, organizar, dirigir, coordinar, ejecutar, y controlar la infraestructura vial
terrestre, teniendo las fases de planeamiento, estudios de pre inversién, estudios
definitivos, obras viales, mantenimiento y operacion, siendo la fase de

planeacion la fase en que interviene la elaboracion de los inventarios viales.

1.1.3 Planificacion

Define el curso de accién y los procedimientos requeridos para alcanzar los
objetivos y metas deseados, por lo cual se reune informaciéon basica como;
diagramas viales, estadisticas y proyeccion de trafico, inventario vial y patrimonio

vial.

PROVIAS DESCENTRALIZADO promueve la formulacion de los Planes Viales
Participativos como principal instrumento de gestion vial, tanto a nivel regional

como provincial, para ello, apoya en la elaboracion de los Inventarios Viales, que
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permiten la obtencidn de informacion cuantitativa y cualitativa de los aspectos
fisicos de la red vial y de esa manera de contar con una base relacional
georeferenciada actualizada de la Red Vial a nivel nacional, que sirve como

herramienta de analisis espacial para la planificacion vial a nivel pais®.

1.1.4 Inventario vial

Registro de los componentes de la infraestructura vial terrestre, que recopila en
forma continua y actualizada, las caracteristicas de una via, que incluye nombre
de la via, cddigo, longitud, tipo de superficie de rodadura, puentes, tuneles,
badenes, distancias parciales y totales entre puntos notables, estado de la

superficie y de las obras de arte como alcantarillado, drenaje, sefales y otros.*

La informacién obtenida de una carretera, se agrupan de acuerdo a la aplicacion
posterior de sus utilidades, de esta manera pueden definirse dos tipos.

1.1.4.1 Inventario Vial Basico

Es el documento oficial técnico de consulta y planificacion de las redes viales.
1.1.4.2 Inventario vial calificado

Es el documento oficial técnico de gestion de las redes viales.

1.2 ESTRATEGIA DE COORDINACION PARA LA GESTION DE
INVENTARIOS

1.2.1 Estrategia de desarrollo conjunto de 6rdenes (DCO)

Busca el equilibrio entre la oferta y demanda, buscando la uniformidad entre lo
producido y/o elaborado y el tamano de 6rdenes. Sigue el modelo clasico EOQ.

1.2.2 Estrategia “Justo a Tiempo” (JIT: Just in Time)

Busca mejorar el flujo interno en la produccién y/o elaboracion, para la entrega
justo a tiempo, reduciendo costos por almacenamiento y/o de obsolescencia.

1.2.3 Respuesta Rapida (QR: Quick Response)

Busca reducir el tiempo de ciclo de una orden, frente a los cambios en la
demanda, maximizando la oferta y compartiendo informacion utilizando la

tecnologia de la informacion.

3 Informacién de Seguimiento, Monitoreo y Evaluacion; Provias Descentralizado - MTC

4 Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, Direccion General de Caminos y Ferrocarriles - MTC.
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1.2.4 Estrategia de Reaprovisionamiento Eficiente (ER: Efficient

Replenishment)

El ER busca reducir los costos de transaccion, con la aparicion de otro inventario
que actue con este en retroalimentacion debe ser administrado por el MTC,

pudiendo cambiar las politicas de gestion de carreteras.

v Sistema de referencla local y
georeferenclacion a detalle
Senalizaci6n y accldentes de
transito
| v  Transito

i Pavimentos
Obras complementarias

v Obras Especiales

BASICO

Figura 1.2 Proceso de reaprovisionamiento entre inventario basico y calificado

1.2.5 Reaprovisionamiento Continuo (CR: Continuous Replenishment)

Es una extension del anterior, usa el EOQ, dirigido por el MTC amplia

informacion en base a la demanda actual y pronosticada.

1.2.6 Planeacion, Prondstico y Reabastecimiento Colaborativo (CPFR:

Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment)

1.2.7 Reduce los inventarios globales por medio del desarrollo de técnicas de
colaboracion (internet y tecnologias de informacion) y por compartir

informacion entre los participantes
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1.2.8 Inventario Administrado por el Proveedor (VMI: Vendor Management

Inventory)

En esta estrategia el MTC como proveedor esta autorizado a manejar los

inventarios, teniendo la libertad de tomar las decisiones de reabastecimiento.

1.2.9 Estrategia “Gestion de la disponibilidad por el Proveedor” (SMA:
Supplier Management Availability)

Busca la disponibilidad del inventario cuando y solamente cuando se necesite en
un sitio determinado, teniendo el proveedor que desarrollar un esquema de

seleccion el cual le permita tomar una correcta decision.

1.3 MODELO DE INVENTARIO

Regularmente los modelos de inventario se clasifican de acuerdo a si se conoce
o no la demanda en un periodo determinado, llamandose en ese caso

deterministica; y estocastico cuando se trabaja con cantidades posibles

[ Estaticos

(- n - | (Demanda constante)
( Deterministicos
m@

(Demanda variable en el tie
—

Modelos de _/
inventario

Estacionarios
. (Demanda constante)
. Estocasticos

Dinamicos
(Demanda variable en el tiempo)

Figura 1.3 Tipos de modelo de inventario

Un modelo de inventario se utiliza para establecer una politica 6ptima a fin de
que, de manera sencilla, se pueda determinar cuando el tamafno de inventario

por elaborar.

Al determinar un modelo se definen los valores de los parametros del proceso,
en la cadena de suministro, por ejemplo los costos variables por mantener una

unidad en inventario son:
Costos variables = K (costo unitario por elaborar)+ h (inventario promedio)

Los parametros Ky h, se deben determinarse para utilizar el modelo.
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K = costo unitario por elaborar
h = costo unitario por mantener

Estos costos variables asi como el nivel de gasto fijo estan contenidos dentro de
la rentabilidad, para esto se busca determinar que alternativa optimizar (es decir

produce el mejor valor).
1.3.1 Modelo dinamico

Cuando la demanda cambia conforme el tiempo transcurre, el problema de

planeacion del inventario asociado, se dice que es dinamico.

Ahora se analizara el problema de determinar el tamano 6ptimo a elaborar con

demanda deterministica y dinamica.

Sea T la duracion del horizonte de planeacién, finito, en el cual los
requerimientos del IVBG se agregan a la base de datos en tiempos arbitrarios
durante ese periodo. Considérese una politica de faltantes no permitidos.
Cuando la tasa de la demanda en el tiempo t, &(t), no es constante a lo largo del
tiempo, ya no es 6ptimo tener todos los requerimientos del mismo tamano, por lo
que se introduce una nueva variable que contabiliza los IVBG que se elaboraran

en un periodo.
n = Numero de divisiones (tiempos arbitrarios) realizados durante [0, T]
Los parametros y variables relevantes son

Q; = Tamano del IVBG por agregarse a la base de datos en el
tiempo t;

A = Costo fijo® asociado con la preparacion de un IVBG.

c = Costo unitario variable (costo de produccion del IVBG por Km)
h = Costo unitario por mantener por unidad de tiempo.

D (t) = Demanda acumulada en el intervalo [O; f]

1 (t) = Nivel del inventario en el tiempo t.

5 Costo fijo o de preparacion, incluye costos administrativos, costos de preparar equipos y accesorios (trabajo preliminar) y
otros costos necesarios, Teoria de operaciones, Pedro Canales Garcia.
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El problema consiste en escoger n, de tamafos Q;, Q;,...., Q,; los cuales se
agregan al inventario base, en los tiempos t; t,..., l,, respectivamente, para

minimizar

CTV;, = nA + cD(t) + H,......... (a)
donde

CTV,, = Costo total variable del inventario para n divisiones.

nA = Total de costos fijos asociados a la preparacién, afectado por la
variable de decision n.

cD (t) = Costo total variable por suministrar, este término es
constante respecto a la variable n, se omite en los analisis.

H, = Costo total por conservacién y mantenimiento de la red vial
intervenida del inventario durante el horizonte de planeaciéon para n

divisiones.

Nétese que n es una variable de decision, asi como {t } y {Q j}, El nivel del

inventario, en el tiempo t, estd dado por la expresion

1) =1(0) +X)_, Qi = D(t) “.....(1)

1(t) = Nivel de inventario, mide el estado del inventario al término de
un tiempo arbitrario t;.

1(0) = Nivel del inventario en un estado inicial, al horizonte de
planeacion T.

Donde

Para
j=0,1,2,..,n
to=0ytpy =T

Con una politica éptima se tendra inventario cero en los tiempos t, b,..., t,
porque si consideramos el tiempo {, antes de que el tamafio Q; de IVBG se

agregue al inventario, / () >0y el costo del inventario H,, se podria reducir por

disminuyendo el tamafio del requerimiento, en el tiempo t .4, en I(t).

Ningun otro costo, se vera afectado, de ahi que
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1(t)=0
Para Jj=L1L2,..,n
bajo una politica dptima. Usando este hecho junto con la restriccion I(t) 2 O, el

cual asegura que la demanda se cumpla, por tanto se tiene que

para todo
j=L12,..,n

D (t;) = I(to) = 1(0)

De (1) y (2) tenemos se puede concluir, que el nivel del inventario en el instante

t, en términos de la funcion de demanda acumulada es:

1(0)—D(t), 0<t<t
D(tjy1) = D(t), tj St <tjps j=12.. .0

I(t) ={

El costo total por mantener el inventario es

n
tjis1
H,=h f I(t)dt
tj
j=0

sustituyendo a /(t), considerando D(t,) = /(0), se obtiene

Para un ndado, H, se minimiza, seleccionando t,, t,..., t,, tales que se cumple el

sistema (S)

lo que implica que, reemplazando®

con j=2,3,..,n

6 Adaptado del apéndice, 4.6 Modelo Dinamico, Sistema de inventarios, Programa de Post grado en Investigacion de
Operaciones, Patricia Balderas Caias
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Es importante observar que el costos unitario ¢ (U.M./km) es irrelevante, ya que
en todos los periodos, las politicas adoptadas usan el mismo numero de
servicios al mismo costo total, por tanto el término cD(t), se considera constante.
En sintesis, los siguientes tres pasos forman un método para completar la

solucidn.

1. Para n dado, resolver para {t*}, los valores de {t } que satisfacen el
sistema (S). Si D(t) es una funcién simple de ty n es pequeno, el sistema
puede resolverse directamente. En caso contrario, use la ecuacion D(t;) =
1(0), para encontrar t;*, entonces escoja el valor de t, y resuelva para ts,

L ..., t,, al satisfacer n - 2 ecuaciones

La dltima relacién dara probablemente, D(.t,,;) # D(T), asi que intente

diferentes valores para tp, hasta que

D(tn41) = D (M

Evalue CT1,,, para el conjunto {t*} y n, para obtener CTV,,*

2. Varie ny repita el paso 1. Escoja la politica que minimice CTV,, .

3. Determine los tamanos 6ptimos del IVBG, con la ecuacion

Usando (t*}.
1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Principal

Establecer la metodologia para la medicion y georeferenciacion durante el
relevamiento de los elementos y caracteristicas de una carretera (pavimentos,
taneles, puentes, sefalizaciones, saneamientos, etc.), con un lenguaje claro y

técnicamente dtil.
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1.4.2 Objetivos Especificos

> Proponer un método para la determinacion de periodos de elaboracién
adecuado del inventario para implantar un sistema de retroalimentacion,

para efectos de planificacion y gestion vial.

> Ofrecer a una institucion, ingeniero o especialista una herramienta
practica para georeferenciar e indicar el estado funcional de los

elementos a inventariar.

1.5 ALCANCE DEL INVENTARIO VIAL BASICO

Obtener y actualizar informaciéon concerniente a la ubicacion, clasificacion o
jerarquizacion, longitud, caracteristicas geométricas generales, tipo de superficie

de rodadura y estado funcional general para efectos de planificacion vial.

Con esta finalidad, el sistema debe actualizarse con informacion de

retroalimentacién que ayude a la toma de decisiones.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO - INVENTARIO VIAL BASICO GEOREFERENCIADO
2.1 ANTECEDENTES

En este capitulo se presentan los conceptos y procedimientos que permitiran la
identificacién geoposicional de los elementos y caracteristicas mas relevantes de
la carretera con el fin de realizar las labores de un inventario vial basico
georeferenciado; con este propdsito se recaba documentaciéon base para definir
la trayectoria de la carretera, luego se pasa a ‘la etapa de reconocimiento,

medicidn, relevamiento y trabajo en gabinete.

Parar ejecutar los trabajos comprendidos dentro del inventario vial basico es
necesario contar con personal calificado, equipo necesario y materiales que se

requieran para la determinacion y georeferenciacién de la trayectoria.
2.2 INVENTARIO VIAL BASICO GEOREFERENCIADO

Documento en el cual se registran las caracteristicas fisicas de la infraestructura
vial terrestre, utilizando la tecnologia de georeferenciacion: sistema de
geoposicionamiento global-GPS, y sistema de informacién geografica-GIS. Con
la finalidad de generar un banco de datos obtenido o actualizado relativo a la
ubicacién, longitud, caracteristicas geométricas generales tipo de superficie de

rodadura, clasificacion o jerarquizacién y estado situacional general.
2.3 GEOREFERENCIACION Y CARACTERISTICAS DE UNA CARRETERA

Cada carretera perteneciente a una red vial, se geoposiciona en funcién de tres
elementos principales: el punto inicial, geometria del eje y punto final. Estos se

describen brevemente a continuacion.
2.3.1 Punto Inicial

Para identificar fisicamente el punto inicial se localizara la interseccidén real o
virtual del eje de la carreta a inventariar y el borde de la carretera de empalme en

sentido creciente, tal como se indica en la figura 2.1.
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Carretera a
Inventariar

Figura 2. 1 Identificacion del punto Inicial

El punto inicial de una carretera es el punto de referencia desde el cual inicia la
medicion de la longitud de la misma. Se ubica al inicio de la franja de la carretera
en direccion creciente de la carretera de empalme. El punto nodal es la
interseccidn de los ejes geométricos de la carretera de empalme y la carretera

principal (la que va a medirse)

La ubicacién del punto inicial se determina de acuerdo con sus coordenadas
geograficas (las cuales se miden con un receptor GPS) y se sefializa con un
poste kilométrico, cuyas medidas estan especificadas en el “Manual de
dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras”. Para la
identificacion del punto inicial se consideran dos elementos principales: la ruta
por inventariar y la ruta de empalme. La ruta por inventariar es la carretera que
esta siendo medida y la ruta de empalme es aquella que la intercepta en el punto
inicial. Al punto inicial se le asigna el valor del km 0, y a partir de alli se inicia el

conteo de las progresivas kilométricas.

En los graficos siguientes se muestran casos de intersecciones de carreteras

con las respectivas ubicaciones del punto inicial, ver tabla 2.1.
2.3.2 Punto final

El punto final de la carretera es aquel que se ubica al término de su trayectoria y
da por terminada la medicidon de la longitud total de su eje, este debera ser
debidamente ubicado (estacado) y georeferenciado.
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Tabla 2. 1 Ubicacién del punto inicial en intersecciones

UBICACION DEL PUNTO INICIAL EN LAS DIFERENTES INTERSECCIONES

¢ |dentificar en los planos obtenidos de
la 1™ etapa (puntos A, B y O, asi
como el radio de la rotonda) calcular
las medidas necesarias para el
estacado de la curva AB (ver tabla
2.2)

® Estacar la curva AB por medio de
ordenadas (y) sobre tangente (ver
tabla 2.2), ubicar el punto inicial de la
carreta a inventariar.

® Este método se aplica al replanteo
para el caso de curvas circulares —
simples (Rotondas) “Manual de
Diseno Geométrico de Carreteras
(DG-2001)"

ROTONDA

EJe
georeferenciado de
carril derecho

e Se proyecta el borde de la carreta de
empalme (linea negra).

P

INTERSECCION “+*

e Se proyecta sobre la linea negra, la
linea del borde de 1a carreta a
inventariar, carril derecho (linea azul).

e Se proyecta el eje georeferenciado del

carrii derecho (linea roja) de la
s carreta a inventariar sobre la linea
negra.

Eje de la
carretera a
inventariar

INTERSECCION “X”

e Colocar la estaca o clavo (punto de
inicio — Rojo) en el punto en la
interseccion del eje del carril derecho
linea roja y la proyeccién del borde de
la carreta de empalme linea negra.

r

e Se proyecta el borde de la carreta de
empalme (linea negra).

2

INTERSECCION “T”

e Se proyecta sobre la linea negra, la
linea del borde de la carreta a
inventariar, carril derecho (linea azul)
este sera perpendicular a la linea
negra.

| Eje de la
- cafreteraa
inventariar

Eje georeferenciado |
de carril derecho r

[ e Se proyecta el eje georeferenciado del
carrii derecho (linea roja) de la
carreta a inventariar sobre la linea
negra paralela al eje de la carreta a
inventariar.

INTERSECCION “Y”

® Colocar la estaca o clavo (punto de
inicio — Rojo) en el punto en la
interseccion del eje del carril derecho
linea roja y la proyeccién del borde de
la carreta de empalme linea negra.

Eje georeferenciado
de carril derecho~

Eje de la
carretera a I
inventariar

~ Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2001)
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Tabla 2. 2 Estacado de curva circular (Simple) — Rotonda

PC: Punto de inicio de la
curva

PI: Punto de interseccién
PT: Punto final donde

termina la curva

0-PC, O-PT: Radio de Ia L

circunferencia que describe el

arco de la curva

PC-PI, PT-PI: Distancias, PT
tangentes

PC-PT: Longitud de arco

Este método consiste en replantear ia
curva por medio de ordenadas (y) las
cuales son medidas
perpendicularmente desde cada una
de las tangentes hasta los puntos de
la curva que corten las x, estas son
medidas perpendicularmente al radio,
como se indica en la figura izquierda.

Célculos: R= Dato
R? = x2 + A0?

R2 = x2 + (R — y)?
R? —x? = (R — y)*
sz—x2=R—y

y =R —+J/RZ —x2

A esta féormula se da diferentes
valores a x para determinar y, y de
esta forma se localizan todos los
puntos (estacados) de la curva PC-PT.

2.3.3 Geometria del eje de la carretera

El eje real de la carretera es la linea ubicada en la parte central de la franja de la

carretera y representa la forma geométrica de su trayectoria.

El eje georeferenciado de la carretera es aquel que se traza siguiendo el carril

ubicado en el extremo derecho de la calzada en forma creciente, ya que la

antena del receptor GPS se ubica en el punto medio de la parte superior del

vehiculo, el cual capta en forma cinematica todos los puntos, que unidos

representan un eje paralelo al eje real.

Figura 2. 2 Ubicacién del eje Georeferenciado respecto al eje de la carretera
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El receptor GPS es configurado, de tal modo que reciba cada segundo un valor
de ubicacidn con coordenadas geodésicas de latitud, longitud y altitud. La unién
de los puntos captados por el GPS, forman una poligonal cuya trayectoria

recorrida representa la geometria del eje de la carretera.

Para que el trazo de la poligonal de georeferenciacion sea mas préximo a una
curva en una carretera, la velocidad del vehiculo debera disminuir, de esta
manera los segmentos lineales tendran menor longitud. La longitud de los
segmentos de la poligonal de georeferenciacion esta relacionada con el tiempo

de recepcion del punto geodésico y la velocidad del vehiculo.

Curvadela
carretera

Longitud de segmento poligonal

d(m) =0.2778 * Vv(kmhr) * tr(seg

{ ~ siendo:
latA A & )
IgtA i \ d(m): longitud del segmento
altA latB ' Vv (kmihr): velocidad del vehiculo

\ IgtB tr (seg): intervalo de tiempo de
\ altB recepeion del GPS, entre cada punto

Coordenadas

Geodesicas

captadas por GPS

Figura 2. 3 Ecuacién Poligonal

La ecuacion de relacion para medir el segmento base de una poligonal de
georeferenciacion segun los tiempos de recepcion (1 seg y 5 seg) del GPS, se
indican las medidas en la siguiente tabla 2.4, para diversas velocidades del

vehiculo.

Tabla 2. 3 Diversas medidas del vehiculo en trayectorias curvas

Veloc. Vetig. (kmiftir) | d(m)/ Tr (=1seg) | d(m)/Tr (=5 seg) ,
30 8.33 41.67
40 11.11 55.56
50 13.89 69.45
60 16.67 83.34
70 19.45 97.23
80 2222 \ 111.12
90 25.00 125.01
100 27.78 138.90
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Asfaltada 40 - 60 45 - 65
Afirmados 20 - 30 25 - 35
Trochas 30 - 25 15 - 20

Son sitios o lugares importantes en el itinerario de una ruta, tales como puentes,

ciudades, centros poblados, abras, tuneles, etc. Para identificarlos se emplea el
Clasificador de Rutas del Sistema Nacional de Carreteras vigente. Para su

georeferenciacion, luego de detener la camioneta, se emplea el GPS navegador.

2.5 ELEMENTOS FIJOS DE CONTROL

Son elementos inamovibles que sirven como referencia para la medicion

controlada de las distancias. Pueden ser estos los puentes, tuneles, intercambios
viales, abras o alguna obra de arte notable, para su ubicacion ver capitulo 3.
Para su georeferenciacion se emplea el GPS navegador luego de detener la

camioneta.

2.6 MEDICION DE LA LONGITUD DE LA ViA

Una medida importante en la etapa de medicién de la via es la longitud de la
carretera entre sus puntos inicial y final. Para efectuar esta medicion de forma
continua se utiliza el odometro digital, cuya funcién es proporcionar el valor de la

longitud recorrida por un vehiculo segun la trayectoria determinada.

Para iniciar la medicién de la longitud hay que ubicar el vehiculo sobre el carril
de recorrido, de tal manera que la antena GPS colocada en el techo del vehiculo
esté sobre el punto inicial de la franja de la carretera.
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Proyeccion del borde de la
calzada de empalme para
determinar el punto Iniclal

Figura 2. 4 Posicién del vehiculo con respecto al punto Inicial y Odémetro con lectura cero

2.7 UBICACION DE CIUDADES Y/O POBLADOS EN LA TRAYECTORIA

El inventario vial general también tiene como objetivo ubicar todas las ciudades
y/o poblados que estan situados a ambas margenes de la carretera (entorno,
lado derecho, lado izquierdo de la carretera), para elaborar un itinerario que

permita dar la informacion sobre la ubicacion en que se encuentran las mismas.

La identificacion de la ciudad o poblado se efectta mediante Ia
georeferenciacion de un punto de la ciudad. Este punto siempre debe estar
referido a elementos invariables como postes de alta tension, puentes o cruce
con otras vias. Adicionalmente se puede colocar otros puntos referenciales como

la plaza de armas, iglesia, vias importantes de cruce, etc.

2.8 DETERMINACION DE LA TRAYECTORIA DE LA CARRETERA EN
ZONAS URBANAS

Las carreteras son vias continuas que unen dos puntos especificos: punto de
inicio y punto final, en su trayectoria, generalmente, se encuentran zonas
urbanas, pero es recomendable tener un recorrido que evite pasar por las zonas
centrales de la ciudad o zonas de mayor densidad poblacional. En ese sentido,

la trayectoria de las vias presentan los siguientes casos:
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2.8.1 No existe via de evitamiento

Si la carretera atraviesa la zona urbana, se busca la trayectoria del transporte de
carga y/o pasajeros que se dirige directamente hacia la ciudad mas cercana en

forma unicamente creciente (UC), sin hacer escala en la zona urbana.

Si la carretera finaliza en la zona urbana, pero tiene que empalmar con otra
carretera, en la trayectoria se evita pasar por la plaza principal y zonas de mayor
densidad urbana en direccién hacia el punto de empalme. En caso que la plaza
principal tenga poca densidad urbana, se puede aceptar la misma como un

elemento de control.

2.8.2 Existe via de evitamiento

La trayectoria de la carretera, al entrar a la ciudad sigue la via de evitamiento.
2.9 ETAPAS DEL INVENTARIO VIAL BASICO

2.9.1 Etapa de Busqueda de Informacion

Esta es una etapa preliminar a las etapas de campo; en ella se recaba
informacién del MTC, gobiernos regionales, gobiernos locales y en general toda

informacién que pueda ser util para el desarrollo del Inventario Basico.
2.9.1.1 Diagrama de desplazamientos

Estos diagramas permitiran calcular la longitud y el tiempo que emplearan las
brigadas por cada dia de trabajo y de él se deduce, aproximadamente, el total de
kilbmetros y dias que se emplearan, asi como la ubicacién de la carretera a

inventariar.
2.9.2 Etapa de Reconocimiento

Es la primera de las tres etapas de campo, su objetivo es reconocer la
trayectoria de una via, para su medicidon y georeferenciacion; se realiza una
inspeccién con personal técnico, las principales acciones de campo son el
reconocimiento del punto de inicio, la trayectoria de la via a medir, puntos

notables, elementos fijos de control y el punto final, estableciendo marcas.
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Para una organizacion de las tareas a realizar se debe elaborar una ficha de
reconocimiento (ver capitulo 3). Como resultado de la misma se obtienen la
programacion operativa y el cronograma de actividades a realizar; una vez
realizado el reconocimiento de la via se elaboran dos fichas de conformidad una
referida a los puntos inicial y final de la via.

2.9.2.1 Programacion operativa

Es una tabla donde se indican las tareas que se realizan cada dia, razén por la
que se incluye la velocidad promedio para calcular los rendimientos por dia. Sus
campos son los siguientes: Dia, desplazamiento, trayectoria georeferenciada,
lugar de estadia, velocidad promedio (Km/hr), total recorrido (km).

2.9.2.2 Cronograma de actividades ejecutables para cada brigada

Es el reporte resumen donde se presenta la distribucion en el tiempo de las
tareas a realizar tales como desplazamientos, trayectoria georeferenciada y

lugares de alojamiento.
2.9.3 Etapa de Medicion de la via

El proceso de medicién de la via comienza con la calibracién y/o configuracién
de equipos; en esta etapa el principal objetivo es determinar le medicién de la
longitud asi como los procedimientos para la georeferenciacion de los punto de
inicio, trayectoria de la carretera, puntos notables, elementos fijos de control y
punto final, esta etapa culmina con la elaboracion del formato de salida de
medicién de la via — carretera (SIB-01).

Al igual que la etapa anterior se debe elaborar una ficha de resumen de las

actividades y materiales que se emplean en esta etapa.
2.9.4 Etapa de Relevamiento

Es la etapa del inventario vial basico donde se relevan los principales elementos
de la via con la finalidad de georeferenciarlos y establecer el estado de
conservacion funcional de algunos elementos de la via tales como puentes,

sefales.
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Al igual que la etapa anterior se debe elaborar una ficha de resumen de las
actividades y materiales que se emplean en esta etapa.

2.9.5 Etapa Trabajo en Gabinete

Los calculos de gabinete procederan inmediatamente a la etapa anterior — Etapa
de relevamiento y medicién - y estaran constituidos por todas aquellas
operaciones que en forma ordenada y sistematica, calculan las correcciones y
reducciones a las cantidades observadas y determinan los parametros de interés
mediante el empleo de criterios y formulas apropiadas que garanticen la

precisién requerida.

En esta etapa del inventario se procesa la informacién recopilada datos,

imagenes fotogréficas, filmacién entre otros.

Es la etapa donde se realiza la exportacion de datos a formato shape, se
identifican y rotulan las fotografias segun el itinerario, se elaboran los formatos

viales, mapas viales georeferenciado.

Para la validacién de la longitud del tramo de la via-medida (odémetro digital) se

contrasta estos valores con los obtenidos por la georeferenciacion con GPS.

Se elabora el resumen ejecutivo, documento que hace un analisis breve de los
aspectos mas importantes vinculados a la elaboracién del inventario, describe de

forma resumida los trabajos realizados y los productos por entregar.
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Tabla 2. 5 Resumen general de los procesos del inventario vial basico

ETAPAS DE TRABAJO PARA EL LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION GEOREFERENCIADA
1. INFORMACION PRELIMINAR 2. RECONOCIMIENTO DE CAMPO 3, MEDICION DE CAMPO 4. RELEVAMIENTO EN CAMPO 5. TRABAJO DE GABINETE

5 ; Configuracién y Calibracion ! o ;
i i (GPS y Odémetro digital) i Recepcion de informacién, i
i o i 1 i L exportacion a datos shape, i
| Recopilacién de | i Acondicionamiento | identificacion y rotulado de |
i informacion: | ! debrigadasy | fotografiassegun itinerarioy !
i Soporte | i calibracion ylo elaborar formatos i
E cartogréfico i configuracion de i
= digital de mapas > i equipos i
] viales (MTC)ylo i i

. cartas (IGN). ! ;

n I !

= | ! .

L. I 1

i i

: | Ubicacién, | Georeferenciacion i
i jeoreferenciacion { de los puntos i
| de los puntos y !inicio y notables y

E recorrido de la ! medicién de la via

i trayectoria r i
i EE_|_msy :
i Relevacién y georeferenciacion !
E de los elementos y el estado de i

i transitabilidad i

i i i
f ' ;
1

| 2

E = ? Envio de datos para : :
i 18 D ser procesado en la |

E =y s fase de gabinete : Almacenamiento en base de

i AN i datos, Resumen ejecutivo e i
! = I ; o G : informe final !
i Conformacién de brigadas i Configuracién del GPS, segiin manual Georeferenc;acuén del i

i i i punto final i

Nota: Al final de cada etapa de campo se elabora un informe que sera entregado al responsable de la siguiente etapa, y la implementacién en la PC de los datos, en (3) y (4) fotografiar los puntos y elementos de la carretera
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2.10 EQUIPO DEL INVENTARIO VIAL BASICO

Los componentes integrados del sistema de Hardware y Software se describen a

continuacion en las siguientes secciones.

2.10.1 Moddulo de captura de datos compuesto:

El mdédulo de captura de datos estd compuesto por una computadora portatil,

receptor GPS y camara de video, los que permiten la automatizacién para los

procesos de relevamiento de los elementos de la via, ver tabla 2.7 Equipos del
maddulo de captura.

2.10.2 Procedimientos antes de la calibracion del odéometro:

1. Revisar el manual del fabricante para la calibracién de los odémetros.

2. La mayoria de oddmetros han sido programados en fabrica con un
numero de calibraciéon de 1000 pies para ser utilizado con la menor unidad
de medida (pies), sin embargo dicho equipo permite introducir diferentes
longitudes, de forma general se define que la longitud de calibracion sea
de 3000 pies (914.4 metros) para una mayor precisiébn sea en carretera
pavimentada o afirmada como distancia de calibraciéon, donde las
condiciones topograficas lo permitan (una via recta de 3000 pies). Dado
que 3000 pies no ha sido programado en el .equipo, habra que introducir
manualmente “3000”.

3. Medir con precisidon en una carretera de preferencia recta, una longitud de
3000 pies (914.4 metros), usar una cinta métrica de acero o un equipo
similar, marcar el inicio y el fin con pintura, estacas en el suelo u otro
objeto fijo.

4. Medir la presidn de aire de las llantas de su vehiculo, tomar nota de esta
presidon y realice un control cada dia antes de comenzar a usar el
odémetro.

5. Manejar el vehiculo aproximadamente por 8 kilbmetros antes de hacer el
recorrido de calibracidn, esto ayuda a conseguir la misma temperatura de
operacion que las llantas tienen durante el uso normal.

6. La velocidad promedio para calibrar el odémetros es 10 km/h

2.10.3 Calibracion del odometro (*)
La calibracion del odémetro digital se hace segun al tipo de superficie de

rodadura y de acuerdo al siguiente procedimiento:
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Tabla 2. 6 Equipos de mddulo de captura

‘Terminal»que almacena datos
mediante un software de captura
de datos, tramas e imagenes, X

Llanto del GPS como del

&

BE): v -
- ustarse al (ITRF94) del
Se emplea para mediciones Canales 20 A s (N )
estaticas, asi como tambienpara [-recuencias Lile GFS L1/L2 Glonass (ERS)'0 CLONAS'Y
’ St [RECEPOTr GPS IEmperawra [-20°Ca +60°C GALILEO GALILEL.
las georeferenciacion en modo  [zntena GPS LT LZ con reduccion de efectos 1. Datum: (WGS84).
cinematico de la trayectoriade la [Temparawria —ADC g + 700 2 Coordenadas
L] AMbienaies saliado 100% a la humedad {IP67) ) . .
B 11 1 1 T1 T avroarAarviGeodésicas: latitud, i
P A longitud y altura
s R Ll %ggngf:t;si Gb “elipsoidal” (barométrico).
reconocimiento de la carretera, [AUMEYD S 3. Intenvalo de registro: 1
georeferenciacion de los [Compas Brujula elecironica de 3 E]eSQG segundo.
elementos de la misma. e (Gh ipe Jb baje Tesnolsgia 4. Satélites minimos: 4
Registra y georeferencia las
imagenes de la via, se X
recomienda instalarla dentro del
Es un instrumento de medicién
que calcula la distancia total o
parcial recorrida por un vehiculo —_— Revisar manual de
en la unidad de longitud en la —_— fabricante
R : SHE—F 8 z —
cual ha sido configurado (metros, [Correccion automatica J'|' . a ]
ms yotrOS) de forma cinematica [A="areRrSe T aT mauamian¥™ Aal wahiraT~ I J
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2.10.4 Carretera Pavimentada

1.

8.

Seleccionar un tramo tangente con pendiente minima de cuando menos
0.3% y de longitud de acuerdo al requerimiento establecido en el manual
del odémetro digital (3000 pies).

Medir sobre el tramo seleccionado la longitud especificada en el manual
del odémetro digital, marcar en la superficie de rodadura su punto inicio y
punto final.

Ubicar el vehiculo en el tramo de carretera seleccionado, de tal forma que
coincida el eje delantero del vehiculo con la marca del punto de inicio (se
recomienda el uso de una plomada para la alineacién).

Recorrer el tramo, tratando de mantener una linea recta hasta la marca del
punto final.

La comprobacién de la medida obtenida por el odémetro digital, se realiza
sobre un tramo tangente de carretera de 1 km de longitud (medido con
estacion total o cinta métrica de acero), con pendiente minima de cuando
menos 0.3%. Se marca en la superficie de rodadura su punto inicio y punto
final.

Repetir procedimiento las veces necesarias hasta que se llegue a la
medicién requerida.

Se acepta la calibracion del odémetro digital si la medida obtenida en el
tramo de comprobaciéon cumple con las precisiones requeridas por el ente
competente.

Calibrar el odémetro a cada dos o tres dias para trabajos continuos.

2.10.5 Carretera No Pavimentada

Sdélo en el procedimiento 7, cuando no se puedan identificar niveles de precision

en campo, los trabajos podran ser aceptados utilizando niveles de precision

aprobados por el ente competente.

(*) Siempre calibrar de acuerdo al manual de fabricante

Otros equipos: Ver tabla 2.8 Equipos auxiliares

2.10.6 Herramientas y/o accesorios

Se usara herramientas y accesorios tales como plomada, conos de seguridad,

cinta métrica, pintura de alto transito y plomada.
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Tabla 2. 7 Equipos Auxiliares

Calibracion /
Configuracion

Descripcion Caracteristicas técnicas Imagen referencial

Indica la diferencia de altitud
entre el punto donde se

Altimetro

Rango de medicién (m) :

-700...+9000 metros

Resolucién

1 metro / pie

Escala de barémetro

300...1100hPa

Se efectuara con respecto
a un punto con

almacemamiento
de informacion

Equipo de
comunicacion

Camara
fotografica di

transporte 4 x 4|

del inventariado

Vehiculo de

Faros neblineros

Accesorios necesarios

Contar con implementos de Seguridad y primeros auxilios

En caso de desperfecto

IReem plazarlo plazo max.1dia

. Resolucién 0.1hPa coordenadas conocidas
encuentra Iocallza‘do yel A 20..+70°C (BM), luego se procede a
punto de.referencie. Peso 50 gor hacer las mediciones.
Diametro de la Escala 35mm
Capacidad 4 TB
Disco duro, medio para el Velocidad de Transferencia 5.0 Gbps (USB 3.0)
almacenamiento de Sistema de formato de archivos USB 3.0 x
informacién de los registros Interfaz Windows 7
tomados. Sistema operativo com patible Windows 7
Energia Adaptador externo
Equipo de comunicacién
il |n.tegrad’o para tral?ajlos Conexion directa (Radio de Doble
o egwpo, ll'e.une en un.u.nlco X Via) Interconexion telefonica X
terminal moévil, los servicios Mensajeria
de conexién individual o
grupal y telefonia moévil
Ampliaciéon de visor 104x, estandar aprox. 0.97x
Utilizado para la toma de Pixeles efectivos 16.1 megapixeles
fotografia de detalles que no |Enfoque automatico IEnfoque manual
puedan ser registradas con Memoria X
la camara de video del Temperatura de funcionamiento ]0°C a 40°C (32°F a 104°F)
vehiculo. Funcionamiento anti-polvo
Ajuste de dngulo pantalla
Camioneta 4x4 Pick-Up Doble Cabina
Antiguedad 2 anos
Vehiculo de transporte de Seguridad interna Jaula en f:abina
> Barra antivuelco
personal técnico encargado X
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CAPITULO Il

TRABAJO EN CAMPO - INVENTARIO VIAL BASICO GEOREFERENCIADO

3.1 RECONOCIMIENTO

Consiste en ubicar en campo el punto de inicio, puntos notables, vias de
evitamiento, modificaciones en la trayectoria, elementos fijos de control y el
punto final de la carretera que sera inventariada, para lo cual se elabora la ficha
de reconocimiento del punto de inicio, punto final y trayectoria de la via.

Tabla 3. 1 Ficha de reconocimiento de la via

UNIDAD DE MEDIDA > Km

» 1 Ingeniero
EERSONAL » 1 Conductor

» Camioneta 4X4 (maximo tres anos de antigiiedad)
EQUIPO > Receptor de Georeferenciacion GPS navegador

» Cdmara Digital

> Pintura
el S » Clavos o Estacas

1. Configuracion de equipos

2. Determinacién del punto inicial

3. Ubicacién de los puntos notables
TRABAJOS A REALIZAR 4. Ubicacién de elementos fijos de control

5. Determinacion de la trayectoria en vias de evitamiento

6. Determinacion de la trayectoria en bifurcaciones

7. Determinacion del punto final

> La configuracién del receptor GPS navegador se realiza de
CONFIGURACION DEL acuerdo al manual del equipo suministrado por el fabricante
GPS y con la Norma Técnica de Levantamiento Geodésico del

IGN

g“g&%ﬁ%%? CION = Ficha de reconocimiento del punto inicial y punto final.

» La frecuencia cada 3 anos a partir de la finalizacion del
FRECUENCIA I L

dltimo inventario vial.

Fuente Isaias Valverde -Tesis de Maestria (UN.I. - F.I.C.)

3.1.1. Trabajos por realizar en el reconocimiento de la carretera

Tabla 3. 2 Recomendaciones — Etapa de reconocimiento

Cuando a criterio del grupo de reconocimiento exista un punto notable no indicado en el clasificador de rutas vigente este podra ser
-, incluido en el ftinerario.

= Monumentar los puntos inicial y final, asegurando la estabilidad y permanencia, considerando previamente las caracteristicas geoldgicas
locales, de suelo y condiciones ambientales. La monumentacion se realizara con una base de concreto a criterio de la brigada.

Para el caso de carreteras con longitudes menores a 40 km ubicar el elemento fijo de control en el punto final.
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iden

Ubicacién del inicio de la
carretera a inventariar en la
interseccién con la carretera
de empalme, ubicar el carril
derecho en sentido creciente
de la via a inventariar

Ubicarlo de acuerdo al
clasificador de rutas vigente
del MTC, de ser elemento
fijo de control ubicarlo en
una distancia de 40 - 50 km
(aproximadamente) de otro
punto de control.

Ubicarlo de acuerdo al
clasificador de rutas vigente
del MTC, y/o ubicar el primer
poste de alumbrado publico
o el portal de ingreso a la
ciudad.

Puntos

Medir el ancho del carril derecho
de la carreta a inventariar, sobre
la linea proyectada de la carreta
de empalme ubicar el punto
medio de interseccién con la
linea, para carreteras no
pavimentadas considerar ancho
atil.

Ubicar la interseccién de la
seccién transversal ubicada en
la mitad de la luz principal del
puente con el eje del carril
derecho en sentido creciente.

Ubicar el punto de la
interseccién de la proyecciéon de
la referencia (Poste o portal de
ingreso) y el eje del carril
derecho de la carretera a
inventariar.

Tabla 3. 3 Procedimientos de reconocimiento — Punto inicial, PuenteCiudad o Poblado
tables y/o elementos fijos de control - Procedimientos

i cac lo .- ! Monumentar, Referenciar N [
N e y. Ubicacion / Medicion Georeferenciacion Imagen Referencial
recopilacion técnica /o marcar

Marcar la ubicacién del punto
con pintura color naranja con un
circulo alrededor escribiendo
Km 0+000 y debajo el cédigo de
ruta, al mismo tiempo
monumentar al borde derecho
de la carretera con base de
concreto e igualmente
identificada.

Marcar la ubicacién del punto
con pintura color naranja con un
circulo alrededor escribiendo el
texto: Km (Progresiva).

Referenciar con algtn elemento
inamovible cercano para la
ubicacién del punto yregistrar
los nombres en la fichas.

Colocar el GPS navegador
sobre el punto a medir, y
determinar sus
coordenadas geograficas y
UTM. (SIB-01)

Georeferenciar el punto
notable en el centro del eje
del carril derecho,
perpendicular al elemento
determinado o sobre el
punto notable. (SIB-02)

Georeferenciar el punto en el
centro del eje del carril
derecho, perpendicular al
elemento determinado o
sobre el punto de referencia.
(SIB-02)
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Tabla 3. 4 Procedimientos de reconocimiento — Tunel, Abra y Paso a desnivel

Puntos notables y/o elementos fijos de control - Procedimientos

Ubicaci
recopilacion técnica

Ubicarlo de acuerdo al
clasificador de rutas vigente
del MTC, de ser elemento
fijo de control ubicarlo en
una distancia de 40 - 50 km
(aproximadamente) de otro
punto de control.

Ubicarlo de acuerdo al
clasificador de rutas vigente
del MTC, de ser elemento de
fijos de control ubicarlo en
intervalos de 40 - 50 km,
aproximadamente.

Ubicarlo de acuerdo al
clasificador de rutas vigente
del MTC, de ser elemento
fijo de control ubicarlo en
una distancia de 40 - 50 km
(aproximadamente) de otro
punto de control.

Ubicar el punto medio del carril
derecho (secci6n transversal) y
la interseccién con el eje del
carril en sentido creciente tanto
al ingreso como a la salida.

Ubicar el punto mas elevado
sobre el nivel medio del mar,
obtenido del altimetro.

Determinar aproximadamente
un punto en la interseccién del
ancho de la via férrea, con el eje
de carril derecho de la via a
inventariar.

Marcar ia ubicacién del punto
con pintura color naranja con un
circuloalrededorescribiendo el
texto: Km (Progresiva).

Monumentar al borde de la
carretera e indicar escribiendo el
texto: Km (Progresiva) y colocar
la altitud.

Marcar la ubicacién del punto
con pintura color naranja con un
circulo alrededor escribiendo el
texto: Km (Progresiva).

T Monumentar, Referenciar | A ;
bicacion / Medicion Georeferenciacion Imagen Referencial
0 marcar

Georeferenciar el punto
notable en el centro del eje
del carril derecho,
perpendicular al elemento
determinado o sobre el
punto notable. (SIB-02)

Georeferenciar el punto
notable en el centro del eje
del carril derecho,
perpendicular al elemento
determinado o sobre el
punto notable. (SIB-02)

Georeferenciar el punto en el
carril derecho, perpendicular
al elemento determinado o
sobre el punto notable. (SIB-
02)
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L |
la carretera a inventariary la
carretera de empalme o al
término de la carretera a

Ubicar de acuerdo al
clasificador de rutas vigente
la bifurcacién con puntos
notables, se sigue la
trayectoria que presente
mayor trafico

CAPITULO I1I: Trabajo en Campo del Inveniario Vial Bésico Georeferenciado

Tabla 3. 5 Procedimientos de reconocimiento — Punto final y Trayectoria de la carretera

Ubicacion / Medicion

Medir el ancho del carril derecho
de la carreta a inventariar, s obre
la linea proyectada de la carmreta
de empalme ubicar el punto
medio de interseccién con la
linea, para carreteras no
pavimentedas considerar ancho
util.

s yloelemento
Monumentar, Referenciar y/o
marcar

Marcar la ubicacién del punto con
pintura color naranja con un
circulo alrededor escribiendo Km
(Progresiva) y debajo el cédigo de
ruta, al mismo tiempo
monumentar al borde derecho de
la carretera con base de concreto
e igualmente identificada.
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Colocar el GPS navegador
sobre el punto a medir, y
determinar sus
coordenadas geograficas y
UTM. (SIB-01)

Georeferenciar con (GPS
submetrico) los puntos de
la via:de evitamiento, de no
existir planes viales se
determinara en coordipacién
con la autoridad competente -
(S1B-01)

Georeferenciar en
cinematica puntos de la
bifurcaciénidonde. existan
puntos notables, en caso de
obstruccién retomarel
reconocimiento después de
la obstruccién. (SIB-01)
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3.2 MEDICION

Consiste en determinar en campo de manera directa la longitud total y la
geometria de la carretera por inventariar, después se capturan las imagenes
para visualizar el entorno y relevamiento de los puntos notables segun el

clasificador de rutas del MTC.

Tabla 3. 6 Ficha del procedimiento para la medicién de la carretera

UNIDAD DE MEDIDA Km

1 Ingeniero
1 Topégrafo
1 Conductor

PERSONAL

Camioneta 4X4 (maximo tres anos de antigiiedad)
Oddmetro Digital

Receptor de Georeferenciacion GPS (submetrico y
navegador)

Céamara de Video

Camara Fotografica

Equipos de Aimacenamiento Digital
Bateria

Altimetro

VVVYI|VVYVY|V

EQUIPO

Pintura (Naranja Transito).
Clavos o Estacas
Plomada

Cinta métrica (50 m y 8 m)
Libreta de campo

MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Calibracion y/o configuracién de equipos
Georeferenciar el punto inicial, punto final, puntos
notables y elementos fijos de control.

TRABAJOS A REALIZAR 3. Medicién y Georeferenciacién de la trayectoria de la
carretera con el odémetro digital y el GPS submetrico

4. Filmacién de la carretera

5. Fotografias de los puntos notables y elementos fijos de
control

N =2lVVVVVY|VVVVYYVY

CONFIGURACION » Las configuraciones de los receptqres GPS §eré de
acuerdo a los manuales de los equipos suministrados

DE LOS GPS por los fabricantes, asi como la Norma Técnica de

Levantamiento Geodésico del IGN vigente.

» La calibracion del odémetro digital sera de acuerdo al

CALIBRACION DEL ODOMETRO manual del equipo suministrado por el fabricante, el
cual presente la medida en “metros”.
INDICADOR DE » Para rendimientos diarios aproximados a 75
COMPROBACION DE LA kilometros, la diferencia entre las medidas obtenidas
) con el Odémetro digital y el GPS submetrico no debera
MEDICION ser mayor a 43 metros.
INDICADOR DE > Para comprobar el funcionamiento del odometro
. calibrado se coloca otro odémetro de la misma marca
COMPROBACION DEL y modelo calibrado; la diferencia de precision de
ODOMETRO ambos oddémetros indica la anulaciéon del proceso de
medicién y su correspondiente calibracion.
FRECUENCIA DE MEDICIONES » La frecuencia de mediciones es de cada 3 anos a

partir de la finalizacién del dltimo inventario vial.

Fuente Isafas Valverde ~Tesis de Maestria (U.N.I. - F.I.C.)
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Vial Bdsico Georeferenciado

3.2.1. Trabajos a realizar para la medicion de la carretera

t

Tabla 3. 7 Procedimiento de medicién y georeferenciacién - Punto inicial, Puente, Ciudad
y/o Poblado y Tunel

Puntos notables y/o elementos fijos de control - Procedimientos

Ubicacion ylo Verificacion

Ubicacién del inicio de la
carretera de acuerdo a la
informacién de la etapa anterior,
verificar la monumentacion del
punto. Realizar calibracién y
configuracién de los equipos.

Ubicar y verificar de acuerdo al
clasificador de rutas vigente del
MTC, si es punto notable o
elemento fijo de control,
corroborar con la informacién de
la etapa anterior. Ubicar la
interseccién del centro de la
Luz del puente con el eje del
caril derecho.

Ubicar y erificar de acuerdo al
clasificador de rutas vigente del
MTC, si es punto notable o
elemento fijo de control,
corroborar con la informacién de
la etapa anterior. Ubicar la
interseccion de la proyeccion de
Ia referencia con el eje de caril
derecho.

Ubicary verificar de acuerdo al
clasificador de rutas vigente del
MTC, si es punto notable o
elemento fjo de control,
comoborar con la informacién de
la etapa anterior. Verificar auna
distancia minima que no exista
interferencia para los receptores
de datos.

Medicion ylo Georeferenciacion

Ubicar la antena del receptor GPS

submetrico sobre el punto a medir, marcado

e identificado en la etapa de

reconocimiento, y con el colector de datos

registrar coordenadas geograficas y UTM.

Registrar la altitud con e! altimetro sobre el

punto inicial.

Ubicar la antena del receptor GPS
diferencial sobre la marca realizada con el
equipo debidamente nivelado y apoyado
sobre su base, con el colector de datos
registrar coordenadas geograficas.

Con el altimetro sobre la marca medir la
altitud.

Ubicar la antena del receptor GPS
diferencial sobre la marca realizada con el
equipo debidamente nivelado y apoyado
sobre su base, con el colector de datos
registrar coordenadas geograficas.

Con el altimetro sobre la marca medir la
altitud.

Ubicar la antena del receptor GPS
diferencial sobre la marca realizada con el
equipo debidamente nivelado y apoyado
sobre su base, con el colector de datos

registrar coordenadas geograficas, medir la

longitud del tdnel.

Con el altimetro sobre la marca medir la
“altitud.

Imagen Referencial
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Tabla 3. 8 Procedimiento de medicién y georeferenciacién — Abra, Punto final, Paso a nivel, Punto
final y Trayectoria de la via.

Puntos notables y/o elementos fijos de control - Procedimientos

Ubicacién ylo Verificacion Medicion ylo Georeferenciacion Imagen Referencial

Ubicarla antena del receptor GPS
diferencial sobre la marca realizada con el
equipo debidamente niveladoy apoyado
sobre su bipode o tripode, con el colector
de datos registrar coordenadas geograficas.

Ubicar y werificar de acuerdo al
clasificador de rutas vigente del
MTC, si es punto notable o elemento
fijo de control, comoborar con la
informacion de la etapa anterior.
Ubicar puntos sobre el eje de caril
derecho.

Con el altimetro sobre la marca medir la
altitud, registrar de las progresivas con el
oddmetro.

Ubicar la antena del receptor GPS
diferencial sobre la marca realizada en el
paso a nivel con el equipo debidamente
nivelado y apoyado sobre su base, con el
colector de datos registrar coordenadas
geograficas.

Ubicary verificar de acuerdo al
clasificador de rutas vigente del
MTC, si es punto notable, corroborar
con la informacin de la etapa
anterior. Ubicar la interseccion de la
de! ancho de la linea férrea y el eje

s 3 [
o ba decesho, Registrar |a altitud con el altimetro sobre el

punto de interseccion, registrar de las
progresivas con el oddmetro.

Ubicar la antena del receptor GPS
Ubicar el punto final de la carreteraa ~ diferencial sobre la marca realizada en el
inventariar al termino de su paso a nivel con el equipo debidamente
trayectoria o en interseccion conla  nivelado sobre su base, con el colector de
cametera de empalme, de acuerdo a  datos registrar coordenadas geogrficas.
la informacion de la etapa anterior,

Verificar [a monumentacién del Registrar la altitud con el altimetro sobre el
punto. punto final, registrar de las progresivas con
el odometro.

Ubicar la antena del GPS submetrico Georeferenciar en modo cinematico la ia
en el centro del techo del vehiculo,  sobre el eje del caril derecho, iniciar
" Ubicar el vehiculd sobre el ejedel  paralelamente la fimacion de los elementos
carril derechoy el punto de inicio,  dela carretera, visualizar en la pantalla del
. cargar |a informacion de [a etapa colector de datos del GPS submetrico
anterior, iniciar en cero el marcador ~ cargados de la etapa anterior.
del odometro

3.2.1 Filmacién de la carretera

Una vez iniciado la medicién de la carretera en el punto inicial se procede

paralelamente con la filmacién hasta el fin de la jornada.

Es necesario comentar las ocurrencias durante la etapa de medicion.
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3.2.2 Fotografias de los elementos

Se toman fotografias de tal forma que se aprecie la totalidad del elemento (fotos
panoramicas frontales e iméagenes traseras) para los puntos notables y
elementos fijjos de control. Las fotografias se rotulan indicando su nombre vy

progresiva.

Tomar fotografias de las ocurrencias durante la etapa de medicién y en un punto

fijo de control (fin de la carretera).
3.3 RELEVAMIENTO

Consiste en obtener o actualizar informacién relativa a la ubicacién,
caracteristicas geométricas generales, tipo de superficie de rodadura,
clasificacion o jerarquizacién y el estado situacional general a nivel de inventario

vial basico.

Tabla 3. 9 Ficha de procedimiento de relevamiento

UNIDAD DE MEDIDA Km

PERSONAL 01 Ingeniero, 01 Topdgrafo y 01 Conductor

Camioneta 4X4 (maximo tres anos de antigliedad)
Receptor de georeferenciacion GPS

Camara Fotografica

Equipos de almacenamiento digital

Cinta métrica de 50 m.

Bateria

Altimetro

EQUIPO

Pintura.

Clavos o Estacas
Plomada

Cinta métrica
Libreta de campo

MATERIALES Y
HERRAMIENTAS

Calibracién de equipos
Itinerario

Superficie de rodadura
Calzada

Estado de conservacion
Bermas

Senalizacion

Puentes

TRABAJOS A REALIZAR

VINO O R WON 20Oy VVVYVVIVVYVYVYVIVI|V

. Las configuraciones de los receptores GPS se hara de
CONFIGURACION acuerdo a los manuales de los equipos suministrados por los
DE-LOS GPS fabricantes, asi como la Norma Técnica de Levantamiento
Geodésico del IGN vigente.

» La frecuencia de mediciones es de cada 3 anos a partir de la

FRECUENCIA finalizacion del udltimo inventario vial.
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3.3.1 Trabajos a realizar para el relevamiento de la carretera

1. Itinerario

Se relevan los elementos que existen en la trayectoria de la via desde su punto
de inicio hasta su punto final (poblados, puentes, puestos policiales,
alcantarillas, badenes, puntos criticos, lagunas o rios entre otros), los cuales se
georeferencian de modo cinematico y estatico con el GPS submetrico; las
progresivas de los elementos no medidos en la fase de medicion se calcularan

en gabinete.
a) Procedimiento para relevar el itinerario - Elementos de la carretera:

e Ubicar la antena GPS submetrico en el centro del techo del vehiculo e

iniciar el recorrido sobre la trayectoria de la via.

e Estacionar el vehiculo en el punto mas cercano del eje de la via
respecto al elemento a georeferenciar segun el tipo de elemento ver
tabla 3.10.

e En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud,
longitud) con GPS vy altitud.

Tabla 3. 10 Elementos de la carretera

Procedimiento Imagen Referencial

Medir la longitud del badén,
ubicar el vehiculo en el punto
medio sobre el carril derecho,
registrario. (SIB-02)

Registrar la coordenadas
geograficas del inicio y final, a
una distancia minima para la
captura del GPS tomar las
medidas necesarias para el
procesamiento en gabinete. (SIB-
02)
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Procedimiento Imagen Referencial

Registrar el nombre,
georeferenciar en un punto
cercano respecto ala carretera.
(SIB-02)

Registrar el nombre del Sitio de
Interés, ubicar el vehiculo en un
punto cercano respecto a la
carretera. (SI1B-02)

Ubicar el vehiculo en el punto
medio de la alcantarilla y sobre
eje del carril derecho. (SIB-02)

Registrar el nombre de la zona de
influencia, ubicar el vehiculo en
un punto de la zona de influencia
y comentar.

Registrar el nombre del Peaje o
Pesaje, ubicar el vehiculo en un
punto de cruce entre el eje del
carrilderecho y las garitas del
peaje o pesaje. (SIB-02)

Registrar el nombre del paso a
nivel, ubicar el vehiculo en la
interseccion del eje de la
trayectoria con el eje de la linea
férrea. (SIB-02)
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Estado de conservacion

Estacionar el vehiculo, sobre el punto de inicio de la calzada de la

carretera y georeferenciar el punto.

La secciéon de cambio del estado de conservacion de la calzada de la

carretera se determina por inspeccién visual, esta se realiza en toda la

longitud de la trayectoria y en toda la seccién transversal de la calzada en

direccion creciente, a continuacion se georeferencia el punto de cambio.

El estado de conservacion se determina de acuerdo a la tabla 3.11

Tabla 3. 11 Estado de conservacion — (SIB-04)

Descripcion de los pavimentos

Detalle

Son nuevos (o casi nuevos) son los suficientemente
suaves y sin deterioro para calificaren sus categoria. La
mayor parte de los pavimentos construidos o recarpetados
durante el ano de inspeccion normalmente se clasifican
como muy buenos.

Entregan un manejo de primera clase y muestran muy
poco o ningun signo de deterioro supefficial. Los
pavimentos flexibles pueden estar comenzando a mostrar
signos de ahuellamiento y fisuracion aleatoria. Los
pavimentos rigidos pueden estar empezando a mostrar
evidencias de un nivel de deterioro superficial, como
desconches y fisuras menores.

Presentar problemas para altas velocidades del transito.
Los defectos superficiales en los pavimentos flexibles
pueden incluir ahuellamiento, parches y agrietamientos.
Los pavimentos rigidos en este grupo pueden presentar
fallas en las juntas, agrietamiento, escalonamiento y
jumping.

Podrian afectar la velocidad del transito de flujo libre. Los
pavimentos flexibles pueden tener grandes baches y
grietas profundas.; el deterioro incluye perdida de aridos,
agrietamiento y ahuellamiento; y ocurre en un 50% o mas
de la superficie. El deterioro en pavimentos rigidos incluye
desconche de juntas escalonamiento, parces,
agrietamiento y bombeo.

2.
2.1
2.2
2.3
Caddigo
de Estado
estado
Muy
z bueno
1 Bueno
2 Regular
3 Mala
4 Muy
mala

Se encuentran en una situacién de extremo deterioro. Los
caminos se pueden pasar a velocidad reducida y con
considerables problemas de manejo. Existen grandes
baches y grietas profundas. El deterioro ocurre en un 75%
o mas de la superficie.
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Tabla 3. 12 Superficie de Rodadura, Calzada y Berma

31. Estacionar el vehiculo, sobre el inicio de la superficie de rodadura,
georeferenciar el punto.

2. Indicar el tipo de superficie de rodadura de la carretera recorrida de
acuerdo a la tabla A.1, segun el MTC,ver anexo.

3. Estacionar el vehiculo sobre el final de la superficie de rodadura,
georeferenciar el punto.

1 Estacionar el vehiculo, sobre el punto de inicio de la calzada,
georeferenciar el punto.

2 En el cambio de calzada indicar el nimero de camiles y medir el ancho
de calzada (medir con cinta métrica), georeferenciar el punto de cambio.
3 Para el caso de carreteras pavimentadas el ancho de calzada en el

sentido creciente se mide con cinta métrica entre las sefiales horizontales
del borde de la calzada (linea blanca) perpendicular al eje de la via.

4 Para el caso de cameteras no pavimentadas en el sentido creciente se
mide el ancho dtil de la plataforma con cinta métrica de acuerdo a la figura.

§ Tomar fotografias de tal forma que se aprecie la caracteristica del
elemento.

1. Estacionar el vehiculo, sobre el punto de inicio de la calzada e identificar
la berma de la carretera, georeferenciar el punto.

2. En el caso carreteras crecientes y decrecientes medir la berma derecha

y la berma izquierda, en caso de autopistas se mide la berma derecha de la
_calzada en sentido creciente.

3. En el cambio de seccion medir el ancho de la berma, georeferenciar el
“wunto.

4. Tomar fotografias de tal forma que se aprecie el ancho de la berma.
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Tabla 3. 13 Senalizacion y Puentes

£

SeRales
Preventivas

1. Ubicar la antena GPS en el centro del techo del vehiculo. e~

VILRAR AL
otaecua
(e

Para el caso de sefializacién vertical georeferenciar desde el punto mas
* cercano de la trayectoria de la via a la sefal. Verimagen

3. Indicar el tipo de sedal vertical (informativa, reglamentaria o preventiva) de , .
acuerdo al Manual de Dispositivo de Control de Transito en Calles y Carreteras, B .
determinar el lado de ubicacién (C, D).

1 ICA
4. Registrar el texto inscrito de la sefal, el fipo de soporte y el material de
soporte yevaluar la condicién de funcionalidad.
[

Sefates
Informativas

1. Ubicar la antena GPS en el cenfro del techo del vehiculo y georeferenciar el
Centro (punto de referencia), asi como el inicio y final del puente (Longitud del
puente).

2. Se determina la clase y tipo de puente de acuerdo a la tabla A2 - Anexos

3. La longitud total del puente se mide con cinta métrica entre las juntas de
expansion extremas (no se toma en cuenta la loza de aproximacion).

4. El ancho de calzada del puente se mide con cinta métrica (no se considera
veredas).

5. Regisfrar el numero de vias

6. Registrar el tipo de material del tablero de rodadura (concreto, acero 6
madera).

7. Para determinar la condicién funcional (estado de transitabilidad) emplear la
tabla A3 - Anexos.
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CAPITULO IV
FORMULACION Y FORMATOS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS
Formatos de salida SIB

Las caracteristicas numéricas y descripcion de las celdas en los formatos SIB se

ubican en el anexo Tabla A.4 de manera detallada.

4.1 FORMATO - CARRETERA (SIB-01)

Tabla 4. 1 Carretera

Cé:i@ Cédigo - : T Pro'gfe.siva Coo:rdenadas Inicio - WGS84 Fecha
e Rut Punto de importancia Descripcién Inicio - e
Ubigeo| =~ 2 (km.) Latitud Longitud |TeBstro

Figura 4. 1 Diagrama de flujo SIB-01 Carretera
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4.2 FORMATO - ITINERARIO (SIB-02)
Tabla 4. 2 Itinerario
(ogolc| kg Evento Descripcion_ubic. Shicseon Lado PRARSTAGE A AR Observacion/Referencia PO Fech
Ubigeo | Ruta Prog.(Km) Latitud | Longitud (msnm}| mb [registro
Figura 4. 2 Diagrama de flujo SIB-02 Itinerario
4.3 FORMATO - SUPERCIE DE RODADURA Y CALZADA (SIB-03)
Tabla 4. 3 Superficie de Rodadura - Calzada
Cédigo |~ _ Progresivas Tramo (Km) |Coordenadas inicio - WGS84| Numero | Tipode (Anchode| Fecha
Ruta Tramo (Origen/Destino) Inicio Fin Latitud Longitud |de carriles|superficie| Calzada | registro
Propuesta - Manual de Inventario Vial Basico Georeferenciado para Entidades Publicas y Privadas
Informe de Suficiencia e

Bach. Huillca Condori, Lizbeth Loren



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO VI: Formulacién y Formatos
Facultad de Ingenierfa Civil para el Procesamiento de Datos

4.4 FORMATO - ESTADO DE CONSERVACION (SIB-04)

Tabla 4. 4 Estado de conservacion

Cédigo Tramo (Origen/Destino) Progresiva Tramo (Km) | Coordenadas de inicio - WGS84 | Estddgide tdentificaciéon| Fecha
Ruta Inicio Fin Latitud Longitud conservacion | de calzada |registro

45 FORMATO — BERMAS (SIB-05)

Tabla 4. 5 Bermas

Cédigo . Progresiva Tramo (Km) | Coordenadas de inicio - WGS84 | Ancho de berma (m) Fecha
Tramo (Origen/Destino) = y 3
Ruta Inicio Fin Latitud Longitud lzquierda | Derecha |registro

SIB - 03-04-05

Figura 4. 3 Diagrama de flujo SIB-03-04-05 Supeificie de Rodadura — Calzada, Berma y Estado de
Conservacion.
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4.6 FORMATO - SENALIZACION (SIB-06)
Tabla 4. 6 Sefalizacion
Cédigo de Cédlgt; e . .Ublcadén Coordenadas - WGS84| ayyq Condicién| Fecha
Ubleéo Ruta Descripcion_Senal Clasificacion (Km) Lado Lo | Longtoa (msnm) Soporte | Material Hingkind | ragiatio
Figura 4. 4 Diagrama de flujo SIB-06 — Sefnalizacién.
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4.7 FORMATO - PUENTES (SIB-07)
Tabla 4. 7 Puentes
5diao | | coordenadas de inicio - WGS84 ' Tablero icié
Cédigo Ubicacién (Km) |- : : Clase | Tipo N\’lm-ero da Longitud | Ancho | Condicion Fef:ha
Ruta Latitud Longitud _de vias | iadira (m) (m) | funcional | registro
Registro
formatos
SIB-07
Figura 4. 5 Diagrama de flujo SIB-07 — Puentes
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CAPIiTULO V
APLICACIONES
5.1 EJEMPLO APLICATIVO DEL MODELO DE DEMANDA

Durante los préximos anos la tasa de demanda de la intervencién en la Red Vial,

se espera que varie de acuerdo a la siguiente funcion:
6(tj)) = 64239+11758t , 0<t<10

Donde t se mide en ainos,

Ao 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Total de intervencion

3871 8914 10200 10230 10614 12767 14716 15155 16384 18095
en la RVN (Km)

Fuente: PROVIAS NACIONAL/OPEI/PFISICA/20110905/INTERVENCIONES EN LA RED VIAL NACIONAL LONGITUD EN
KM. EJECUTADO 2001-2010

Fuente: Resolucion Ministerial N°518-2011.MTC/02-Longitud Total de Rutas Nacionales (Resultado como Medicion y
Georeferenciacion) Julio del 2011: (26017.07 km)

El costo de adquisicion (costo unitario) por informacién es de 25 (U.M.), por Kmy
el costo fijo de suministro es de 300 (U.M.), del IVBG por Km. El costo unitario
anual, por mantener en inventario, es de 20 por ciento sobre el costo de
adquisicion. No se permiten faltantes. El inventario inicial es 7922.7 Km, el
inventario final debe ser cero. El problema es determinar cuando y tamafo del
inventario, tal que minimice los costos de mantenimiento durante los proximos

anos.
Solucion: Analicemos tres situaciones:

1. Suponga que, solamente una orden de preparacién del IVBG se realizara en

el horizonte de planeacion. Esto, debe hacerse cuando el inventario inicial se
haya agotado. De 6(t,-) integrando se tiene, los requerimientos acumulados
D(t)

D(t) = 64239t+588.79t2 , 0<t<10

Sea D(t) =7922.2; en el tiempo
tl - 1.12

que es la solucién de la ecuacién
7922.7 = 64239t + 588.79 t>

que satisface 0<t;<10
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Entonces, el tamano de inventario a ordenar para su elaboracién es
Q; =D(T) —1(0) = 123118 —7922.7 = 115195.3

Kildmetros en ese momento. Para calcular el costo por mantener, sustituimos en

la ecuacion
los datos: n=1
to=0 h =iC=0.20x25.0 =5.0
ty=1.12 D (t) =7922.7
t, =10
D (t;)) =123 118

para obtener

10 10
H =5 Z(tj+1 = t;))D(tj41) — sf (6423.9 t + 588.79 t?)dt
. 0 :

Jj=0
Hy = 5[(1.12 — 0)(7922.7) + (10 — 1.12)(123 118)] — 5 * (517 458.33)
H, = 2923 514.65

El costo total variable correspondiente es

CTV*,, = A+ H, = 2923 814.65

2. Ahora, suponga que n=2. La primera en t, = 1.12. Hay que encontrar t,; para

el cual se satisfaga la ecuacion

con j=2. Esto es,

Pero,

D(t;) = D(T) =123 118

Asi se obtiene la ecuacioén
123 118 = 6423.9t, + 588.79 t2 + (t, — 0.20)(6423.9 + 117.58 t,)
Resolviendo la ecuacién para t,, y tomando en cuenta que

0<t, <10
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Obtenemos t, = 5.93

Calculamos ahora los tamanos del inventario para cada tiempo arbitrario:

Q, = D (5.93) —D(1.12) = 58 798.47 — 7922.7 = 50 875.77
Q, = D (10) — D(5.93) =123118 — 58 798.47 = 64 319.53

Comprobamos que la suma de los tamanos de inventario es igual a la diferencia

123 118 - 7922.7.
50875.77 + 64 319.53 = 115 195.3

Con los tiempos y tamano de inventario encontrados, calculamos el costo por
mantener y el costo total, cuando se hacen dos 6rdenes de elaboracion para

cada tiempo {,.

2 10
Hy=5 ) (tua = )D(tea) = 5 f (6423.9 ¢ + 588.79 t2)dt
j=0 0

H, = 5[(1.12 — 0)(7922.7) + (5.93 — 1.12)(58 798.47) + (10 — 5.93)(123 118)] — 2 587 291.65

H, = 1376 629.95
Entonces, se sabe que: CTV*,, =nA + H,
CTV*;, =2A+ H,, = 1377 229.95

Comparamos los costos totales variables, con una y dos divisiones, recuérdese
que CTV*;; = 2923 814.65, de ahi que:

CTV*IZ < CTV*11

Dado que el costo total variable con dos divisiones es menor que el costo total
variable con una division, la politica éptima con dos divisiones es mejor que con

una.

Para las siguientes situaciones segun la variable de decision n, se aplicaran los

pasos indicados en el modelo, repetir para:
Calcular t; de: D(tj.1) = D () + (¢ — tj-1)8(t;)

Calculode: Q; =D (tj+1) — D (t;)
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Tabla 5. 1 Cuadro de resultados de analisis.

n t; (afios) Q; (Km) H; (Costo) CTV*;, (UM.)
5 t;=1.12 Q, = 1151953 H, = 2923 514.65 2923 814.65
t,=1.12 Q, = 50875.77
5 t,=5.93 Q, = 64 319.53 H, = 1376 629.95 1377 229.95
=112 Q, =34112.78
t; = 4.60225828 Q, = 53109.26 B
. t3 = 8.37785339 Q; = 27973.26 He = 3560475 984 584.75
t,=1.12 Q, = 53 767.989
t> = 6.14371956 Q, = 35900.899
t; =9.56389571 | Qs =7824.99
ty=1.12
5 t; =-20.0009993
t; = 2.63830311 No Cumple! (*)
t; = 12.5568989
te = -26.844926
Como

CTV*1s < CTV*j3

(*) Comentario: Decidimos terminar el analisis y utilizar la politica de cuatro
divisiones, debido a que si se continua con el analisis con n=5 los tiempos
arbitrarios se salen del rango considerado para nuestro horizonte de planeacion
(T=10 anos), con n=4, presenta tamanos Optimos y un menor costo de

mantenimiento, dentro del horizonte de planeacién considerado.
5.2 APLICACION DE LOS FORMATOS SIB:

El tramo de la carretera a inventariar pertenece a la ruta PE-10A del Clasificador
de Rutas del SINAC, Carretera Industrial a Laredo, el inicio del tramo empalma
con el ovalo La Marina, pasando por los distritos de Santa Maria V Etapa, Las
Casuarinas, Villa del Contador y Santa rosa, finalizando en el cruce con la
Avenida Santa Rosa.

Ubicacién: Trujillo, La Libertad
Inicio de Tramo: Ovalo La Marina Km 0+000
Fin del Tramo: Cruce con la Av. Santa Rosa Km 2+450

Longitud de la carretera a inventariar: 2.45 km = 2450 m
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Figura 5. 1 Ubicacion de la trayectoria a inventariar

Figura 5. 2 Vista del inicio de la carretera a inventariar.

Eros Bungalows (ks

| &
Ovalo La marina

Eje de carril derecho

P de carretera a
Punto inicial inventariar

KM O

Figura 5. 3 Vista del punto inicial en planta.
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5.2.1

Rosa.

Formato SIB 01 — Carretera: Puntos Importantes

Formato SIB Carretera Industrial: Ovalo La Marina - Avenida Santa

- o Coordenadas Inlcio - WGS84
Cédigo de | Codigo Punto de importancia Descripcén S Fechx
Ubigeo Rata Inicto (km.) Latited Longitud registro
13 PE-10 A|PUNTO BVICICAL OVALO LA MARIVA 0.000 8°7'51.12°S 79° 1'14.13°0 19/04/2014
13 PE-10 A|CRUCE AVENIDA GONZALES PRADA POR LA ZQUIERDA 0.593 8° 7°49.13°S 79° 0'55.19°0 19/04/2014
13 PE-10 A|CRUCE PROLONGACION JOSE MARIA EGUREN POR LA IZQUIERDA MTO Kf$2 2.03 8°7'18.40°S 79° 022.65°0 | 19/04/2014
13 PE-10 A|PUNTO AINAL AVENIDA SANTA ROSA 2.450 8*77.42°S 79°0'14.59°0 19/04/2014
Formato SIB 02 - Itinerario: Elemento encontrados en el tramo.

N A " Coordenadas - WGS84 v
Godlpp | Coipo Evealo Descripcén ubic. L Lado Alttod Observacién/Referencia Flag smb ;.jdu
Ubigeo (- Ruta Prog(Kem) Latited | Longited | (m5um) rpsto
130101 | PE10A | ALCANTARILLA |CRUCE CON AVENIDA GONZALES PRADA 05H D | &749.08°S | 79°03801°0 20 |LADO DERECHO CON LA PROLONGACION GONZALES PRADA Y 13042014
130101 | PE.10 A | ALCANTARILLA |A 410M OEL POSTE KLOMETRICO KM 2 1981 D | ¥ras0cs | 1900520 25 |POSTE DE ALUMBRADO PUBLICO LADO DERECHO Y 130U
130101 | PE-10A | ALCANTARRLLA |A 1SIM DEL POSTE NILOMETRICO KA 2 23 D | ¥12239°5 | 719'02554°0 25 |A2MDE DOBLE VIA LADO Y 13002014

Formato SIB 03 - Superficie de Rodadura — Calzada
Cédigo Progresivas Tramo Coordenadasinicio - WGS84 | Numero | Tipode | Anchode Fecha
Ruta Tramo (Origen/Destino) {Km) d i Hic d is
u Inicio Fin Latitud Longitud__|d¢ carviles | superfide | Calzada | registro
PE-10 A [OVALO LA MARINA / AVENIDA SANTA ROSA 0.000 2.450 8°7'51.12°s | 79° 11141370 2 1 7.2 19/04/2014
7
Formato SIB 04 - Estado de Conservacion
Cédigo e Progresiva Tramo (Km) | Coordenadas de inicio - WGS84 Estado de Identificacién Fecha
Tramo (Origen/ ) cié d d
Ruta Iniclo Fin Latitud Longitud conservacién | decalzada | registro
PE-10 A |OVALO LA MARINA / AVENIDA SANTA ROSA 0.000 2450 8°7'51.12°S 79° 1'14.13"0 2 [«s] 1904/2014
Formato SIB 05 — Bermas
Progresiva Tramo T
Cédigo ey Coordenadas de iniclo - WGS84 | Ancho de berma () Pebhs
Tramo (Origen/Destino)

Ruta inicio Fin Latitud Longitud Izquierda| Derecha | Fe8lstro
PE-10 A |OVALO LA MARINA KM 0/ PROLONGACION GONZALES PRADA 0.058 0.570 8°749.13°S 79°0'55.70°0 1.00 1.00 18/042014
PE-10 A |[PROLONGACION GONZALES PRADA / AVENIDA SANTAROSA 0.592 2450 8°7'49.08"S 79°0'55.01°0 1.50 1.50 12/04/2014

e \aa e
Formato SIB 06 — Senalizacion
§ Y Coordenadas - WGS84

Cadigo | Cidigo Lado Altitud Soporte | Material Condiclén| Fecha

Ubigeo | Ruta Descripclén Sadal Qastficactén | .y Gtitad | Longitud porte | Mater®! | uncional | registro

130101 PE-10A MUSEO OE ARTE MODERNO 3 0.02 1 8 7'50.69°S | 79°1'1152°0 20 1 1 1 19042014

130101 PE.10A POSTE DE MLOMETRAJE KM 0 3 0.06 [ 8°7'50.36°S | 79°112.57T°0 0 1 1 1 19042014

130101 PE-10A SALIDA DE VEHICULO PESADOS 3 033 [ 8°749.71°S | 79°1261°0 20 1 1 1 19042014

130101 | PE-10A |separ cruce DePEATONES 2 035 | 0 | s*reaers| 79120 [ 20 1 1 1 19042014

130101 PE-10A POSTE DE KN.OMETRAJE KM 1 3 1.00 1 877429675 | 79°0°42.67°0 4 1 1 1 19042014

130101 | PE-10A |SeRaL DE CURVA Y CONTRA CURVA A LA DERECHA 2 136 | 0 | ®73539°s| 79°03658°0 | 24 1 1 1 19042014

130101 PE-10A POSTE DE KLOMETRAJE KM 2 3 203 [ 8'7'18.40°S | 79°022.65°0 26 1 1 1 190402014

130101 | PE-10A |seqaL EMPALME EN ANGLX.O RECTO CON VIA LATERAL DERECHA 2 2.9 0 | #7e90°s | 1900156370 | 29 1 1 1 13042014
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6.1

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El desarrollo socio — econdmico actual que se presenta en el pais esta
ligado estrechamente a los sistemas de transportes y con ello la
exigencia de medidas de desempefo que brinden un nivel de servicio

adecuado a las necesidades de los usuarios de las vias.

El Peru en las ultimas décadas ha incrementado la inversidon en proyectos
viales (Red Vial Nacional), ante lo cual se ha visto necesario elaborar
planes viales con politicas nacionales de desarrollo con un conjunto de
programas estratégicos de largo plazo que permitan guiar en la toma de
decisiones que se deben de realizar en torno a las inversiones publicas y
privada, por lo tanto se genera el desarrollo de plataformas de logistica
que ayudan a optimizar el flujo de transporte y la reduccién de los costos

logisticos.

La revision de este informe sintetiza de forma rapida y sencilla la
consulta, visualizacion y explotacion de la metodologia de elaboracion del
inventario vial basico georeferenciado, indicando los procedimientos a
realizar en campo para la obtencion y/o la actualizacién de los datos,
para con ellos implementar la base de datos del sistema de gestién de

infraestructura vial.

El modelo matematico que se presenta en este informe esta simplificado,
pero cumple con el propdsito de mostrar el método para optimizar el
costo de conservacion y mantenimiento de los tramos de red vial por
intervenir con el inventario dentro de un horizonte de planeacion, para lo
cual se considera una politica optima, el cual asegura que no exista la
demanda insatisfecha y que las demandas se cumplan para cada tiempo
arbitrario dentro del horizonte de planeacion, brindando los tiempos y

tamanos 6ptimos de inventario a realizar.

De los resultados obtenidos después de realizado el inventario vial basico
georeferenciado, se concluye que es importante identificar las zonas de
importancia donde se ubiquen puntos notables y/o elementos fijos de

control los cuales son el principal apoyo en el trabajo de ubicacion y
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6.2

georeferenciacion de las redes viales a inventariar, asi como zonas
altamente vulnerables los cuales pueden originar dificultades para los
trabajos programados.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los registro de 3 puntos auxiliares de referencia
para la ubicacion de los puntos inicial y final, estos elemento deberan ser
objetos inamovibles y deberan estar detallados tanto en fichas y
formatos; con la finalidad de contar con un referentes adicionales para su
facil ubicacion pasado determinado tiempo cuando se elabore el mapa
vial u otro inventario vial a futuro; para carreteras aun no registradas en el
SINAC, asi mismo realizar la georeferenciacion de aquellos puntos
notables no indicados en el clasificador de Rutas del Sistema Nacional de

Carretas Vigente.

Comprobar las condiciones de funcionamiento de los diferentes equipos a
utilizar en la adquisiciéon de datos mediante la calibracién o configuracion
de los distintos aparatos, para lo cual, se seguirda el procedimiento
indicado en el manual de fabricante de dichos equipos, tener en cuenta

que los equipos pasan calibraciones periédicas segun se indiquen.

Se recomienda el uso de fotografias aéreas en zonas donde no se capte
la senal del GPS, asi como el uso de equipo mévil de tamano pequeno,
como camaras manuales para el registro filmico y fotografico fuera del

vehiculo en lugares alejados de la via.

Se recomienda la revisién de este informe (Modelo presentado), como
antecedente para futuras investigacién sobre la evaluacion de costos de
elaboracién y mantenimiento de los inventarios con mayor profundidad

en el tema.
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1. Cuadros de estado de la carretera — etapa de relevamiento
Tabla A. 1 Superficie de rodadura segun el MTC
Codigo Abreviacion Descripcion Tipo de Capa
1 CONC Concreto de Cemento Portland Pavimento Rigido
2 CASF Carpeta Asfaltica y Base Asfaltica Pavimento Flexible
3 TSMO Tratamiento Superficial Monocapa Pavimento Flexible
4 TSBI Tratamiento Superficial Bicapa Pavimento Flexible
S SELL Sello Pavimento Flexible
6 ADOQ Adoquines Pavimento Flexible
7 GCOG Grava Cohesiva Gruesa (dim. max. >30mm) No Pavimentada
8 GCOF Grava Cohesiva Fina (dim. max. < 30mm) No Pavimentada
9 GNCG Grava No Cohesiva Gruesa (dim. max. >30mm) No Pavimentada
10 GNCF Grava No Cohesiva Fina (dim. max. <30mm) No Pavimentada
11 GTRI Grava Triturada No Pavimentada
12 AREN Arena No Cohesiva No Pavimentada
13 EMPE Empedrado No Pavimentada
14 SARC Suelo Arcilloso No Pavimentada
1S SARE Suelo Arenoso Cohesivo No Pavimentada
16 SLmM Suelo Limoso No Pavimentada
17 NING Ninguna Capa Sobre La Subrasante No Pavimentada
18 OTRO Otro Tipo
19 DESC Dato Desconocido
Tabla A. 2 Clase y tipo de puente
Clase Tipo
Cddigo Descripcion Cddigo Descripcion
1 Losa
2 Losa con Vigas
3 Celular estilo Alcantarilia
4 Pértico
01 Puente Definitivo 5 Reticulado
6 Arco
7 Atirantado
8 Colgante
9 Otro
1 Modular Bailey
2 Modular Mabey
- 3 Modular Acrow
02 Puente Provisional 4 Modular SIMA
5 Yawata
6 Otro ;
1 Vigas de Troncos de Arboles
2 Mamposteria
03 Estructura Artesanal 3 Concreto Simple o Ciclépeo
4 Concreto Reforzado con Rieles de Ferrocarril
5 Otro

Tabla A. 3 Tabla de funcionalidad

Cédigo | Calificacién Descripcién de la Condicién
1 Buena Limpia (la via y cauce del rio debajo del
puente)
Regular Parcialmente obstruida (la via y cauce
del rio debajo del puente)
Mala Totalmente obstruida (la via o cauce del
rio debajo del puente)
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2. Formatos numeéricos para presentacion de campos de formatos SIB

Tabla A. 4 Formatos numéricos para presentacion

SIB- Descripcion de campos de formatos

Cédigo de Ubicacion geografica de 2 digitos

Caédigo de Ubigeo | Ejm: 01 Amazonas
(Carretera SIB-01) 02 Ancash
03 Apurimac...
Cadigo de Ubicacion geografica de 6 digitos
Ejm: 01 12 23
Caédigo de Ubigeo

(Itinerario SIB-02)

| L—distrito
provincia
departamento

Cddigo de Ruta

Cddigo de ruta de acuerdo al Clasificador de Rutas Vigente, en
mayusculas y respetando espacios en blanco en la nomenclatura.
Ejm

PE-1N

PE-1NA

PE-1NB...

Punto Inicio/Punto Final

Descripcion de la ubicacion del inicio o final, texto en mayusculas,
sin tildes ni caracteres especiales.

Punto Inicio/ Punto Final —
Progresiva kildometro

Numero con tres decimales (medicidn al metro) indica la ubicacion
en kildmetros del punto. Ejm: km 0+000 / km 42+753

Coordenadas-WGS84 -
Latitud - Longitud

Es la ubicacién de un punto en un mapa plano (representacién
geografica) con nueve decimales.

Punto Inicio — Longitud

Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Fecha Registro

Registro de la fecha de realizacién, con formato dia, mes afno
(dd/mm/yyyy).

Evento

Denominacion del lugar, sin tildes ni
caracteres especiales.
Ejm: PUENTE

DESVIO

CALZADA...

texto en mayusculas,

Descripcion_Ubic.

Comentario para facilitar la ubicacién en futuros trabajos, en
mayusculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato opcional.

U.b’lcamon (PRegrSsie Numero con tres decimales (medicion al metro). Ejm: km 42+753
kildmetro)

Ubicacion del evento y/o elemento respecto a la progresiva en
Lado sentido creciente de la ruta, texto en mayusculas, sin tildes ni

caracteres especiales, (C) creciente, (D) decreciente.

Altitud (msnm)

Ubicacion en la posicion vertical del punto, numero con tres
decimales (medicién al metro).

Observacion/Referencia

Comentario adicional para la referenciacion del punto, texto en
mayusculas, sin tildes ni caracteres especiales.

Flag_nmb

Solo caracteres X e Y permitidos. Requerido para los puntos del
Clasificador de Rutas Vigente y opcional para otros puntos si son a
considerarse segun criterio.

Tramo (Origen/Destino)

Nombre o descripcién del origen y destino del tramo de Ruta por
departamento, texto en mayusculas, sin tildes ni caracteres
especiales

Numero de Carriles

Numero entero, indica el nimero de espaciamientos en la que
puede ser dividida una carretera.

Tipo Superficie

Cadigo de tipo de superficie de 1 digito. Valores permitidos [1-6].

Cadigo del tipo de superficie de rodadura
1 Pavimento Asfaltico
2 Pavimento de Concreto
3 Afirmado
4 Sin afirmar
5 Trocha carrozable
6 Proyectado

Ancho de
(metros)

Calzada

Indica longitud de la seccién transversal de la carreta, nimero con
dos decimales (medicién al centimetro).

Estado de conservacion

Califica el estado de conservacion del pavimento, cédigo de estado
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SIB- Descripcion de campos de formatos

de conservacioén de 1 digito. Valores permitidos [1-5].

Cdédigo del estado de conservacidon
1- Muy bueno
2- Bueno
3-Regular
4-Malo

Identificacion de Calzada

Texto de dos caracteres, en mayusculas. Valores permitidos:

CD: Creciente — Decreciente
UcC: l}nicamente - Creciente
UD: Unicamente - Decreciente

Ancho de berma (m) -
Izquierda/Derecha

Numero con dos decimales (medicién al centimetro).

Descripciéon_Senal

Describir el texto o detalles inscrito en
mayusculas, sin tildes ni caracteres especiales.

la senal, texto en

Clasificacion

Cddigo de tipo de clasificacion de las senales de 1 digito. Valores
permitidos [1-3].

Clasificacion de las Senales Verticales
1 Seiales reguladoras o de reglamentaciéon
2 Senales de prevencion
3 Seiales de Informacién

Soporte

Cédigo de tipo de soporte de la senal de 1 digito. Valores permitidos
[1-3]. Dato requerido.

Tipo: Poste o Soporte
1 Poste
2 Bandera
3 Pértico

Material

Cédigo de tipo de material de la sefal de 1 digito. Valores
permitidos [1-4].

Cédigo de material
1 Acero
2 Concreto
3 Madera
4 Otro

Condicién funcional

(Senalizacion)

Cddigo de condicion del puente de 1 digito. Valores permitidos [1-2].

Condicién Funcional
1-Buena (Buenas condiciones limpios y legibles)
2-Malo (Presenta danos, ineficiente y pérdida de
autoridad)

Condicién funcional
(Puente y/o pontones)

Cédigo de condicién del puente de 1 digito. Valores permitidos [1-3].

Condicién Funcional
1-Buena(Cauce sin problemas debajo del puente)
2-Regular(Obstruccién parcial del puente o gélibo)
3-Mala(Totalmente obstruido la via del puente o cauce
del rio debajo del puente)

Clase

Cddigo de clase de puente de 2 digitos en formato texto.

Clase
1- Puente Definitivo
2-Puente Provisional
3-Estructura Artesanal

Tipo

Cdédigo de tipo de puente de 1 digito. Valores permitidos [1-9], de
acuerdo a la clase especificada en el dato anterior.

Tipo
Puente Definitivo
1-Losa
2-Losa sin vigas
3-Celular Estilo Alcantarilla
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SIB- Descripciéon de campos de formatos

4-Pértico
5-Reticulado
6-Arco
7-Atirantado
8-Colgante
9-Otro
Puente Provisional
1-Modular Bailey
2-Modular Mabey
3-Modular Acrow
4-Modular Sima
5-Yawata
6-Otro
Estructura Artesanal
1-Vigas de tronco de arboles
2-Mamposteria
3-Concreto Simple o ciclépeo
4-Concreto reforzado con rieles de ferrocarril
5-Otro

Numero de vias

(Puentes v/o Pontones) Ndmero con una cifra. Dato requerido.

Numero con una cifra.

Cédigo de tablero de rodadura
1- Concreto
2- Acero
3-Madera

Tablero de rodadura

Longitud (Luz del puente —

m.) Numero con dos decimales (medicién al centimetro).

Ancho de calzada en el

Numero con dos decimales (medicién al centimetro).
puente (m)

3. Glosario de términos

Este vocabulario es parte integral del Manual a desarrollar para la comprensiéon y
aplicacion de los procedimientos.

El vocabulario se ha elaborado teniendo como base el Documento oficial
aprobado por RM N° 660-2008-MTC/02 y la version actualizada de Junio 2013
Aprobada por Resoluciéon Directoral N° 18-2013-MTC/14 del Ministerio de
Transportes y comunicaciones, al que se ha agregado otros términos de uso
frecuente.

Abra: Punto geografico de paso, que por lo general constituye el de mayor

altitud en una via.

Alcantarilla: Elemento. del sistema de drenaje superficial de una carretera,
construido en forma transversal al eje 6 siguiendo la orientacion del curso de
agua; puede ser de madera, piedra, concreto, metalicas y otros. Por lo general
se ubica en quebradas, cursos de agua y en zonas que se requiere para el alivio

de cunetas.
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Altitud: Altura o distancia vertical de un punto superficial del terreno respecto al
nivel del mar. Generalmente se identifica con la sigla “msnm” (metros sobre el

nivel del mar).

Badén: Estructura construida con piedra y/o concreto para permitir el paso
vehicular sobre quebradas de flujo estacional o de flujos de agua menores. A su
vez, permiten el paso de agua, materiales y de otros elementos sobre la

superficie de rodadura.

Coordenadas de referencia: Referencias ortogonales Norte-Sur adoptadas

para elaborar los planos de topografia y de disefio del proyecto.
Calzada: Ver Superficie de rodadura.

Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos
dos ejes, con caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas

técnicas vigentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Cunetas: Canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la carretera,
con el propodsito de conducir los escurrimientos superficiales y sub-superficiales
procedentes de la plataforma vial, taludes y areas adyacentes a fin de proteger la

estructura del pavimento.

Clasificador de rutas: Documento oficial del Sistema Nacional de Carreteras
(SINAC), clasificadas en Red Vial Nacional, Red Vial Departamental o Regional y
Red Vial Vecinal o Rural. Incluye las carreteras existentes y en proyecto, el

Cddigo de Ruta y su definicion segun puntos o lugares principales que conecta.

Derecho de via: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra
comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas
para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el
usuario. Su ancho se establece mediante resolucion del titular de la autoridad

competente respectiva.

Empalme: Conexion de una carretera con otras, acondicionada para el transito
vehicular.

Eje de la carretera: Linea longitudinal que define el trazado en planta, el mismo
que esta ubicado en el eje de simetria de la calzada. Para el caso de autopistas

y carreteras duales el eje se ubica en el centro del separador central.
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Georeferencia: Localizacidén precisa de un punto en un mapa de cualquier lugar
de la superficie de la tierra, localizacién obtenida por un colector de datos.

GPS-Receptor: Instrumento receptor de sefal satelital de geoposicionamiento,
utilizado para establecer ubicaciones geodésicas (longitud, latitud, altitud) de

puntos geograficos, con diferentes grados de exactitud y precision.

Infraestructura vial de la carretera: Toda carretera que conforma o no el

Sistema Nacional de Carreteras (SINAC).

Intercambio vial: Zona en la que dos 0 mas carreteras se cruzan a distinto nivel
para el desarrollo de todo los movimientos posibles de cambio de direccién de

una carretera a otra sin interrupciones del trafico vehicular
Interseccidon: Caso en que dos o0 mas vias se interceptan a nivel o desnivel.

Inventario vial: Registro ordenado, sistematico y actualizado de todas las
carreteras existentes, especificando su ubicacion, caracteristicas fisicas y estado

operativo.

Itinerario: Direccidn y descripcidon de una carretera con indicacion de sus puntos

notables.

Mapas viales: Diagramas viales a escala y con coordenadas geograficas, que

pueden ser de caracter nacional, departamental o provincial.

Paso a nivel: Cruce a la misma cota entre una carretera y una linea de

ferrocarril o entre dos carreteras.

Pavimento: Estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir y
distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de
seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta conformada por las

siguientes capas: subbase, base y rodadura.

Peaje: Tasa que paga el usuario, por el derecho de utilizar la infraestructura vial

publica.

Pendiente de la carretera: Inclinacion del eje de la carretera, en el sentido de

avance.
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Puente: Estructura requerida para atravesar un accidente geografico o un

obstaculo natural o artificial.

Punto Notable: Sitio o lugar importante en el itinerario de una ruta, tales como
puentes, ciudades, centros poblados, abras, tuneles, etc.

Plataforma: Superficie superior de una carretera, incluye calzadas o superficie
de rodadura, bermas, veredas, separadores centrales y cunetas, segun

corresponda.

Ramal: Bifurcacion de una carretera que tiene un punto de inicio fijo, siendo que
su punto final no se conecta necesariamente con otra via similar o de mayor

rango vial.

Rampa: Ramal de intercambio con pendiente, destinado a empalmar una via

con otra a niveles diferentes.

Rasante: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante se

ubica en el eje de la via.

Red vial: Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificacion

funcional (Nacional, Departamental o Regional y Vecinal o Rural)

Red vial departamental o Regional: Conformada por las carreteras que
constituyen la red vial circunscrita al ambito de un Gobierno Regional. Articula

basicamente a la Red Vial Nacional con la Red Vial Vecinal o Rural.

Red Nacional: Corresponde a las carreteras de interés nacional conformada por
los principales ejes longitudinales y transversales, que constituyen la base del
Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). Sirve como elemento receptor de las
carreteras Departamentales o Regionales y de las carreteras Vecinales o

Rurales.

Red vecinal o rural: Conformada por las carreteras que constituyen la red vial
circunscrita al ambito local, cuya funcién es articular las capitales de provincia
con capitales de distrito, éstas entre si, con centros poblados o zonas de

influencia local y con las redes viales nacional y departamental o regional.

Ruta: Carretera definido entre dos puntos determinados, con origen, itinerario y

destino debidamente identificados.
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Seccion transversal: Representacion grafica de una seccién de la carretera en

forma transversal al eje y a distancias especificas.

Senalizacion vial: Dispositivos que se colocan en la via, con la finalidad de
prevenir e informar a los usuarios y regular el transito, a efecto de contribuir con

la seguridad del usuario.

Sobreancho: Ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los

tramos en curva para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos.

Superficie de rodadura: Parte de la carretera destinada a la circulacién de

vehiculos compuesta por uno o mas carriles, no incluye la berma.

Transitabilidad: Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un
estado tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un

determinado periodo.
Trayectoria: Ver Itinerario.
Via: Camino, arteria o calle.

Via de evitamiento: Via que se construye para- evitar atravesar una zona

urbana.
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