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Resolucion Directoral

N° 09-2014-MTC/14
Lima, 03 de abril del 2014.

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 16° de la Ley N° 27181-Ley General del Transporte y
Transito Terrestre establece que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, es el
oérgano rector a nivel nacional en materia de transporte y transito terrestre, teniendo,
entre otras, competencias normativas;

Que, en ese marco, el Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura Vial, aprobado por Decreto Supremo N° 034-2008-MTC, ha sefialado
en el Numeral 4.1 de su articulo 4°, que el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, a través de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, es la
autoridad competente para dictar las normas correspondientes a la gestion de la
infraestructura vial, fiscalizar su cumplimiento e interpretar las normas técnicas
contenidas en dicho reglamento. Asimismo; el articulo 19°, en concordancia con la
Primera Disposicion Complementaria Final de la misma norma, sefiala que este
Ministerio, a través de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, elabora,
actualiza y aprueba los manuales para la gestion de la infraestructura vial;

Que, el citado reglamento nacional ha previsto en su articulo 18°, que
los manuales son documentos de caracter normativo y de cumplimiento obligatorio,
que sirven como instrumentos técnicos a las diferentes fases de gestion de la
infraestructura vial;

Que, el Numeral 11.2 del articulo 11° del Reglamento Nacional de
Gestion de Infraestructura Vial ha establecido que los planes de desarrollo a corto,
mediano y largo plazo del Sistema Nacional de Carreteras son efectuados por las
autoridades competentes indicadas en el articulo 4° de dicho reglamento (Gobierno
Nacional, a través del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Gobiernos
Regionales y Gobiernos Locales). Asimismo, el Numeral 11.3 del mismo articulo
establece que para efectos de la formulacion de los planes indicados y en funcién a la
priorizacion de inversiones, las autoridades competentes realizan y/o actualizan
inventarios viales, siendo éstos de: i) caracter basico, cuyo objetivo es obtener o
actualizar informacion relativa a la ubicacion, longitud, caracteristicas geométricas
generales, tipo de superficie de rodadura, clasificacién o jerarquizacion, estado
situacional general, y ii) caracter calificado, cuyo objetivo es obtener informacién
actualizada y detallada de todos los elementos conformantes de la via;

Que, de acuerdo con ello, el Numeral 11.4 del Articulo 11° del
mencionado reglamento nacional, corresponde al Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, a través de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, dictar
las normas para la elaboracién de los inventarios viales indicados;
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Que, de otro lado, de acuerdo con el articulo 60° del Reglamento de
Organizacién y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, la
Direccion de Normatividad Vial de la Direccién General de Caminos y Ferrocarriles,
tiene entre sus funciones, las de formular y actualizar normas de caracter técnico y/o
administrativas relacionadas con la gestion de infraestructura vial (estudios,
construccion, rehabilitacion, mejoramiento, mantenimiento y uso de caminos);

Que, en ejercicio de dicha facultad, la Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles, a través de su Direccion de Caminos, elaboré un proyecto de Manual de
Inventarios Viales. Asimismo; a efecto de perfeccionar el citado documento normativo,
el Proyecto Especial de Infraestructura del Transporte Nacional - PROVIAS
NACIONAL del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, contratd, en calidad de
apoyo, a la empresa consultora MTV PERU E.L.LR.L. a fin que la misma se encargue de
la revision y complementacion de tal proyecto normativo;

Que, luego de la elaboracion del manual y de otorgada la conformidad a
los servicios de la citada consultora, la Direccion de Normatividad Vial presenté a la
Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, el proyecto final del manual para su
prepublicacion correspondiente, de acuerdo a lo previsto en el articulo 14° del Decreto
Supremo N° 001-2009-JUS-‘Reglamento que establece disposiciones relativas a la
publicidad, publicacién de proyectos normativos y difusion de normas legales de
caracter general’, y en la Directiva N° 001-2011-MTC/01-Directiva que establece el
procedimiento para realizar la publicacion de proyectos de normas legales, aprobada
por Resolucion Ministerial N° 543-2011-MTC/01;

Que, en atencion a ello, la Direcciéon General de Caminos y
Ferrocarriles dispuso, a través de la Resoluciéon Directoral N° 028-2013-MTC/14 de
fecha 20 de noviembre del 2013, la publicacién del proyecto de manual en la pagina
web del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, con el objeto de recibir las
sugerencias y comentarios de la ciudadania en general, por un plazo de 30 dias
habiles;

Que, la publicacién del proyecto de manual motivé la presentacion de
observaciones, sugerencias, y aportes; siendo que la revision, evaluacion, e
integracion de los mismos, ha estado a cargo de la Direcciéon de Normatividad Vial;

Que, una vez concluida tal labor, la citada Direcciéon ha formulado la
version definitiva del Manual de Inventarios Viales, la misma que ha sido presentada a
la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, para su tramite de aprobacion
correspondiente, con Informe N° 011-2014-MTC/14.04 de fecha 01 de abril del 2014 y
ha sido sustentada con Informe Técnico N° 003-2014-MTC/14.04;

Que, en virtud de lo expuesto, es pertinente dictar el acto administrativo
correspondiente;
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De conformidad con la Ley N° 29370-Ley de Organizacion y Funciones
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el Decreto Supremo N° 021-2007-
MTC, y en uso de las facultades conferidas por Resolucion Ministerial N° 506-2008-
MTC/02;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- Aprobar el Manual de Inventarios Viales, el
cual obra en Anexo que consta de trescientos treinta (330) paginas, y cuyo original
forma parte integrante de la presente Resolucion Directoral.

Dicho manual, de conformidad con el articulo 18° del Reglamento Nacional de Gestion
de Infraestructura Vial, constituye un documento de caracter normativo y de
cumplimiento obligatorio.

ARTICULO SEGUNDO.- Disponer la publicacion de la presente
Resolucién Directoral en el Diario Oficial “El Peruano”, y la publicacion de su Anexo,
que contiene el Manual de Inventarios Viales, en la pagina web del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (http://www.mintc.gob.pe).

ARTICULO TERCERO.- La norma aprobada por el articulo primero de
la presente resolucién, entrara en vigencia a partir del dia siguiente de su publicacion
en el Diario Oficial “El Peruano”.

ARTICULO CUARTO.- Disponer la remision a la Direccién General de
Desarrollo y Ordenamiento Juridico del Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, en
un plazo no mayor de tres (3) dias habiles de la publicacién de la resolucion directoral
en el Diario Oficial “El Peruano”, copia autenticada y el archivo electrénico del Anexo
respectivo.

Registrese 0l iquese y publiquese.

WALTER N, ZECENARRD MATEUS
DIRECTOR GENFRAL
“oerrign Genecal ge Camings y Ferrucarmies
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N° 22-2015-MTC/14
Lima, 28 de diciembre del 2015.

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 16° de la Ley N° 27181-Ley General del Transporte y
Transito Terrestre establece que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, es el
érgano rector a nivel nacional en materia de transporte y transito terrestre, teniendo,
entre otras, competencias normativas;

Que, en ese marco, el Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura Vial, aprobado por Decreto Supremo N° 034-2008-MTC, ha sefalado
en el Numeral 41 de su articulo 4°, que el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, a través de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, es la
autoridad competente para dictar las normas correspondientes a la gestion de la
infraestructura vial, fiscalizar su cumplimiento e interpretar las normas técnicas
contenidas en dicho reglamento. Asimismo; el articulo 19°, en concordancia con la
Primera Disposicion Complementaria Final de la misma norma, sefiala que este
Ministerio, a través de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, elabora,
actualiza y aprueba los manuales para la gestion de la infraestructura vial;

Que, el citado reglamento nacional ha previsto en su articulo 18°, que
los manuales son documentos de caracter normativo y de cumplimiento obligatorio,
que sirven como instrumentos técnicos a las diferentes fases de gestion de la
infraestructura vial;

Que, el Numeral 11.2 del articulo 11° del Reglamento Nacional de
Gestion de Infraestructura Vial ha establecido que los planes de desarrollo a corio,
mediano y largo plazo del Sistema Nacional de Carreteras son efectuados por las
autoridades competentes indicadas en el articulo 4° de dicho reglamento (Gobierno
Nacional, a través del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Gobiernos
Regionales y Gobiernos Locales). Asimismo, el Numeral 11.3 del mismo articulo
establece que para efectos de la formulacién de los planes indicados y en funcion a la
priorizacién de inversiones, las autoridades competentes realizan y/o actualizan
inventarios viales, siendo éstos de: i) caracter basico, cuyo objetivo es obtener o
actualizar informacion relativa a la ubicacion, longitud, caracteristicas geométricas
generales, tipo de superficie de rodadura, clasificacién o jerarquizacién, estado
situacional general, y ii) caracter calificado, cuyo objetivo es obtener informacion

actualizada y detallada de todos los elementos conformantes de la via;

4 Que, de acuerdo con ello, el Numeral 11.4 del Articulo 11° del

/ mencionado reglamento nacional, corresponde al Ministerio de Transportes y

“7 Comunicaciones, a través de la Direccién General de Caminos y Ferrocarriles, dictar
las normas para la elaboracion de los inventarios viales indicados;
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Lima, 28 de diciembre del 2015.

Que, de otro lado, de acuerdo con el articulo 60° del Reglamento de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, la
Direccion de Normatividad Vial de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles,
tiene entre sus funciones, las de formular y actualizar normas de caréacter técnico y/o
administrativas relacionadas con la gestion de infraestructura vial (estudios,
construccion, rehabilitacion, mejoramiento, mantenimiento y uso de caminos);

Que, en ejercicio de dichas facultades, la Direccion General de
Caminos y Ferrocarriles aprobé, mediante la Resolucion Directoral N° 09-2014-
MTC/14 de fecha 03 de abril del 2014 (publicada en el Diario Oficial “El Peruano” el 14
de abril del 2014), el Manual de Inventarios Viales, el cual es una herramienta de
gestion que tiene por finalidad brindar los procedimientos y metodologias, en forma
cronolégica y ordenada, para la ejecucion y/o actualizacion de los inventarios viales de
caracter basico y calificado, de tal forma que constituyan documentos que reflejen un
registro sistematico y actualizado de informacion de la infraestructura vial existente,
especificando su estado situacional a una determinada fecha;

Que, de otro lado, la Controlaria General de la Repblica realizé el
‘Examen de Desempeiio al Servicio de Mantenimiento de Caminos Vecinales”,
alcanzando sus recomendaciones al Ministerio de Transportes y Comunicaciones con
Oficio N* 00854-2015-CG/DC. Entre las recomendaciones que formulé se encuentra la
Accion 5 de la Recomendacion 3, la cual se refiere a la implementacion de una
propuesta de modificacion del Manual de Inventarios Viales con fines de la
planificacion vial de los gobiernos locales, de manera que articule el levantamiento del
Inventario Vial Georreferenciado desarrollado por PROVIAS DESCENTRALIZADO,
con el Manual de Inventarios Viales aprobado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones;

Que, el Ministro de Transportes y Comunicaciones mediante Oficio N°
079-2015-MTC/01 del 12 de junio del 2015, remiti6 a la Contraloria General de la
Republica el Plan de Accion para la implementacion de las recomendaciones
contenidas en el “Examen de Desempeiio al Servicio de Mantenimiento de Caminos
Vecinales”, en el cual se comprometié a implementar, entre otros, la Accion 5 de la
Recomendacion 3, sefialada en el considerando anterior;

Que, para llevar a cabo la citada labor, se conformé un Grupo de
Trabajo integrado por profesionales de la Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles y de PROVIAS DESCENTRALIZADO. Dicho grupo dié por concluida la
labor encomendada en fecha 04 de diciembre del 2015, levantando el Acta Final y
presentando su propuesta correspondiente;

Pagina 8 Manual de Inventarios Viales
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N° 22-2015-MTC/14
Lima, 28 de diciembre del 2015.

Que, con el planteamiento del citado Grupo de Trabajo, la Direccion de
Normatividad Vial ha recomendado a la Direccién General de Caminos y Ferrocarriles,
mediante Informe N° 038-2015-MTC/14.04 de fecha 21 de diciembre del 2015, aprobar
e incorporar en el Manual de Inventarios Viales, la “Parte IV-Inventario Vial para la
Planificacién Vial Estratégica de la Red Vial Vecinal o Rural de los Gobiernos Locales”.
Ademas de tal informe, la Direccion de Normatividad Vial ha sustentado la aprobacién
de este documento con Informe Técnico N° 006-2015-MTC/14.04;

Que, la citada “Parte IV-Inventario Vial para la Planificacion Vial
Estratégica de la Red Vial Vecinal o Rural de los Gobiernos Locales" tiene por finalidad
mostrar los procedimientos a seguir, mediante etapas de trabajo, para el levantamiento
de informacién vial de las principales caracteristicas fisicas de las vias vecinales o
rurales que permita obtener informacién actualizada de la Red Vial Vecinal o Rural en
cuanto a su longitud, ancho, estado, sefalizacion, entre otros;

Que, el Decreto Supremo N° 001-2009-JUS-“Reglamento que establece
disposiciones relativas a la publicidad, publicacién de proyectos normativos y difusion
de normas legales de caracter general”, sefiala, en su articulo 14°, que las entidades
publicas deben disponer la publicacion de los proyectos de norma de caracter general
que sean de su competencia, en el Diario Oficial EI Peruano, en sus Portales
Electrénicos o mediante cualquier otro medio, en un plazo no menor a treinta (30) dias,
a la fecha prevista para su entrada en vigencia, salvo casos excepcionales, debiendo
permitir que las personas interesadas formulen comentarios sobre las medidas
propuestas;

Que, respecto de ello, la Direccién de Normatividad Vial ha sefalado en
su Informe N° 038-2015-MTC/14.04, que la publicacién del proyecto “Parte IV-
Inventario Vial para la Planificacion Vial Estratégica de la Red Vial Vecinal o Rural de
los Gobiernos Locales™ a ser incorporada al Manual de Inventarios Viales, resulta
innecesaria, ya que se trata de disposiciones especificas para procedimientos rapidos
y sencillos que permitan: i) homologar, en la Red Vial Vecinal o Rural, los
procedimientos de trabajo de levantamiento de informacién vial referenciada que ya se
encuentran previstos en el Manual de Inventarios Viales, y ii) definir adecuadamente
los términos empleados en el inventario vial de la Red Vial Vecinal o Rural;

Que, en virtud de lo expuesto, es pertinente dictar el acto administrativo
correspondiente;

De conformidad con la Ley N° 29370-Ley de Organizacién y Funciones
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el Decreto Supremo N° 021-2007-
MTC, y en uso de las facultades conferidas por Resolucién Ministerial N° 644-2015-
MTC/01.02;
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Lima, 28 de diciembre del 2015.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- Incorporar en el Manual de Inventarios Viales,
aprobado por Resolucion Directoral N° 09-2014-MTC/14, el documento denominado
“Parte IV-Inventario Vial para la Planificacion Vial Estratégica de la Red Vial Vecinal o
Rural de los Gobiernos Locales”, el cual obra en Anexo que consta de treinta y cuatro
(34) folios, y cuyo original forma parte integrante de la presente Resolucién Directoral.

ARTICULO SEGUNDO.- Disponer la publicacion de la presente
Resolucion Directoral en el Diario Oficial “El Peruano”, y la publicacién de su Anexo
(“Parte |V-Inventario Vial para la Planificacion Vial Estratégica de la Red Vial Vecinal o
Rural de los Gobiemnos Locales”), en la pagina web del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (http://www.mintc.gob.pe).

\ ARTICULO TERCERO.- La incorporacion dispuesta por el articulo
primero de la presente resolucion, entrara en vigencia a partir del dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial “El Peruano”.

ARTICULO CUARTO.- Disponer la remision a la Direccion General de
Desarrollo y Ordenamiento Juridico del Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, en
un plazo no mayor de tres (3) dias habiles de la publicacion de la resolucién directoral
en el Diario Oficial “El Peruano”, copia autenticada y el archivo electrénico del Anexo
respectivo.

Registrese, comuniquese y publiquese.

CIREQTORA GENERAL
Direccien Gemedat se Caminos y Ferrocamites
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PRESENTACION

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en su calidad de 6rgano rector a
nivel nacional en materia de transporte y transito terrestre, es la autoridad
competente para dictar las normas correspondientes a la gestion de la
infraestructura vial y fiscalizar su cumplimiento.

La Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, es el 6rgano de linea de ambito
nacional encargada de normar sobre la gestion de la infraestructura de caminos,
puentes y ferrocarriles; asi como, de fiscalizar su cumplimiento.

De acuerdo a lo establecido por el Numeral 11.4 del Articulo 11° del Reglamento
Nacional de Gestion de Infraestructura Vial aprobado por D.S. N° 034-2008-MTC,
corresponde al Ministerio de Transportes y Comunicaciones a través de la Direccidon
General de Caminos y Ferrocarriles, dictar las normas para la elaboracién de los
inventarios viales que son de caracter basico y calificado.

En ese contexto el “Manual de Inventarios Viales”, es un documento técnico de
caracter normativo, que rige a nivel nacional y es de cumplimiento obligatorio por
los drganos responsables de la gestion de la infraestructura vial de los tres niveles
de gobierno: Nacional, Regional y Local.

El “Manual de Inventarios Viales” es una herramienta de gestién, que tiene por
finalidad brindar los procedimientos y metodologias en forma cronoldgica vy
ordenada, para la ejecucién y/o actualizacién de los inventarios viales de caracter
basico y calificado, de tal forma que constituyan documentos que reflejen un
registro ordenado, sistematico y actualizado de informacién de la infraestructura
vial existente, especificando su estado situacional a una determinada fecha.

Teniendo en consideracién que como toda ciencia y técnica, la ingenieria vial se
encuentra en permanente cambio e innovacién, es necesario que el “*“Manual de
Inventarios Viales”, sea revisado y actualizado periédicamente por la Direccién
General de Caminos y Ferrocarriles del MTC.

Lima, abril de 2014
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PARTE I GENERALIDADES
1. INVENTARIO VIAL

El Inventario vial es el conjunto de documentos oficiales de informacién técnica recopilados y
sistematizados de los datos obtenidos en las mediciones de campo en los cuales se identifican
y registran las caracteristicas y estado de las vias que forman el Sistema Nacional de
Carreteras.

Las autoridades competentes, con la finalidad de contar con informacion técnica oficial, que
permita la planificacién de la infraestructura vial y la priorizacion de inversiones, realizan y/o
actualizan los inventarios viales, siendo estos de caracter basico y calificado.

1.1 Inventario vial basico

El inventario vial de caracter basico, tiene como objetivo obtener y/o actualizar informacién
técnica con fines de consulta y planificacion de las redes viales, relativas a la identificacion y
registro de informacion relacionada con la ubicacidn y georeferenciacion de los puntos
principales de las trayectorias y sus longitudes; asi como, de sus caracteristicas geométricas
generales y estado situacional.

1.2 Inventario vial calificado

El inventario vial de caracter calificado, tiene como objetivo obtener y/o actualizar informacién
técnica con fines de planificacion y priorizacién de inversiones en las redes viales, relacionada
con el trazo geométrico del eje, las caracteristicas estructurales del pavimento y de las obras
complementarias; asi como, la relativa seguridad vial y transito, ademas de calificar el
estados de operatividad de la infraestructura vial.

La ejecucion del inventario vial calificado, tiene como base la informacién contenida en el
inventario vial basico; en tal sentido, de no existir este Ultimo debe ejecutarse.

1.3 Esquema general

En la medida que un sistema de gestidon de infraestructura vial es el desarrollo de un conjunto
de actividades que comprende la planificacion, disefio, construccion, conservacidn, evaluacion
e investigacion de todos los elementos que la constituyen, es importante establecer una
metodologia para su evaluacidon continua; de ahi que sea indispensable contar con un
Inventario Vial que sirva de guia para la toma de decisiones en el proceso de planificacion de
carreteras.
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En este manual de Inventario vial tanto el inventario basico como el inventario calificado se
encuentran enmarcados a manera de herramientas de planificacion y gestion a nivel de red.
Dentro de dicha red es importante la evaluacion, la calificacion y la planificacion para
determinar los requerimientos de obras de un conjunto de vias que forman una red de
caminos, asi como para implementar un sistema de gestion de infraestructura vial, ello hace
necesario la existencia de un inventario vial actualizado de la red. El diagrama de flujo de la
Figura I.2 explica, esquematicamente, el funcionamiento de un sistema de inventario vial.

Figura I.2 Diagrama de flujo explicativo de un inventario vial

Necesidad del
inventario

EIGPS estd
configurado?

| —O(ras bases| |
| — |

Reactualizacion
de datos

A 4
A

Los equipos estan
calibrados?

e Sistema de referencia local y
georreferenciacion.

e Sefializacidn y accidentes de

transito.

Trénsito.

Pavimentos.

Obras complementarias.

Obras especiales

A

A

Medicion de
la via

».
»

Relevamiento
de los
elementos

BASICO

Base

datos

CALIFICADO

Pagina 22

Manual de Inventarios Viales
R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14



., e Direccién General
S e id PERU c’\j/gr']r'?;ﬁ?;?ortes Viceministerio de Caminos y
y Comunicaciones de Transportes Ferrocarriles

1.4 Unidades de medida
Se emplean las unidades del Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP) que a su
vez ha tomado las unidades del Sistema Internacional de unidades (SI) o sistema métrico
modernizado. Sin embargo, en el caso de calibracidn de equipos se debe considerar las
unidades del manual del fabricante.

2. OBJETIVOS Y ALCANCES

2.1 Objetivo general

Es establecer loa procedimientos y metodologia para el desarrollo y evaluacion de los trabajos
de inventario vial de los elementos que tienen las vias conformantes del Sistema Nacional de
Carreteras (SINAC).

2.2 Objetivos especificos

Para efectos del cumplimiento del objetivo principal en funcidon a la priorizacion de
inversiones, las autoridades competentes realizan o actualizan inventarios viales, que tienen
los siguientes objetivos especificos:

e Ofrecer a una institucion publica o privada, ingeniero o especialista una herramienta
practica para el desarrollo y la presentacidon de formatos con contenido clasificado de los
procedimientos de medicidn y relevamiento de inventarios viales basicos y calificados.

e Ayudar a la construccién de una base de datos para la implementaciéon de metodologias y
sistemas de gestidn de infraestructura vial.

2.3 Alcances del Inventario vial basico

Obtener y actualizar informacién concerniente a la ubicacion, clasificaciéon o jerarquizacion,
longitud, caracteristicas geométricas generales, tipo de superficie de rodadura y estado
funcional general para efectos de planificacion vial. Con esa finalidad, el sistema debe
actualizarse con informacion de retroalimentacidon que ayude a la toma de decisiones.

2.4 Alcance del Inventario vial calificado
Obtener informacidon actualizada, evaluada y calificada de las caracteristicas de todos los
elementos que conforman la carretera y que sean de utilidad en la gestidn vial.

3. ORGANIZACION DEL MANUAL

3.1 Estructura general
El manual estad organizado secuencialmente en capitulos, secciones, tdpicos y articulos.

Capitulos

Abarca una serie de aspectos analogos referentes a un tema especifico, todos ellos
compatibles con el genérico del capitulo al que pertenecen. Un capitulo contiene varias
secciones.

Secciones

Una seccion trata un determinado tema del capitulo y estd conformada por tdpicos.
Topico

Un topico trata especificamente un determinado tema, y esta conformado por articulos.
Articulo

Los articulos describen caracteristicas especificas de cada tdpico.

El criterio de codificacion para tablas y figuras es como sigue:
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Figura 1.2 Codificaciéon

Figura TIPO Se refiere si se trata de una figura 6 tabla
I PARTE Generalidades
2 NUMERO DE FIGURA Primera figura de la parte de Generalidades
Descripcién | TITULO Codificacién
| ] | | : | | | |<—T|’tu|o de la tabla o figura

Tabal o figura j T— Numero de la tabla o figura
Parte donde se encuentra Separacién entre la parte y numero de
la tabla o figura tabla o figura

e El criterio de codificacién planteado para las partes I, II y III ( y que se utiliza para
identificar y jerarquizar cada materia), puede apreciarse de manera ilustrativa en el

siguiente ejemplo:

2.3.1.1 corresponde a:

2 CAPITULO Desarrollo del inventario vial calificado

3 SECCION Desarrollo del inventario vial calificado

1 TOPICO Sistema de referencia local y georeferencia
1 ARTICULO Carretera

Graficamente, la codificaciéon se ilustra a continuacion:

[ 1. 1.1 1.1 ] < Uno o mas digitos identifican el

articulo
Un digito identifica _T L Un punto separa la identificacion de un
un capitulo articulo con un tépico

Un punto epaia la |derj§:ﬁcacuon Uno o mas digitos identifican el topico
de un capitulo y la seccién
Un punto separa la identificacion de un

topico con un la seccidn

Uno o mas digito identifican las es

3.2 Estructura de la Parte II Inventario vial basico

Consta de cuatro capitulos. El primero, desarrolla los procedimientos generales; el segundo,
trabajos de campo y procesamiento de informacion; el tercero, procedimiento por elemento

para el inventario vial basico; y el cuarto, presentacion del inventario vial basico.

3.3 Estructura de la Parte III Inventario vial calificado

Consta de tres capitulos. El primero, se presenta el equipamiento y procedimiento de
medicidn; el segundo, esta referido al desarrollo del inventario vial calificado; y el tercero,

establece la presentacion del inventario vial calificado.
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CAPiTULO 1 PROCEDIMIENTOS GENERALES

PARTE II INVENTARIO VIAL BASICO

1.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los conceptos y procedimientos que permitirén la identificacion
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
documentacién base para definir la trayectoria de la carretera, luego se pasa a la etapa de
reconocimiento (optativo), medicidn, relevamiento y procesamiento de informacién. En la
Figura II.1 se indica la secuencia de las actividades que se van a seguir.

Se debe notar que la etapa de reconocimiento es optativa y se lleva a cabo cuando la
importancia y cantidad de los puntos fijos de control y los puntos notables lo ameriten o a
pedido de la autoridad competente. Las etapas de medicién y relevamiento se realizan de
acuerdo con los procedimientos descritos en el Capitulo 3, de esta Parte II, los datos
producto de estas etapas se almacenan de acuerdo con los formatos del Sistema Inventario
Vial Basico (SIB) y la presentacidn se realiza acorde a lo establecido en el Capitulo 4, de esta
Parte II.

1.2 Elementos operativos del inventario vial

Para ejecutar los trabajos comprendidos dentro del inventario vial basico es necesario contar
con personal calificado, equipo, necesario y materiales que se requieran para la determinacién
y georeferenciacion de la trayectoria. En todos los casos se debe cumplir los siguientes
requisitos minimos:

1.2.1 Personal

Se implementan cuadrillas de medicion y georeferenciacion con conductor, técnicos e
ingenieros en numero suficiente para tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la
ejecucién de los trabajos de acuerdo a los programas y cronogramas. El personal debe estar
calificado para cumplir adecuadamente sus funciones en el tiempo establecido. Las cuadrillas
de medicidon y georeferenciacidon estardn bajo el mando y control de un ingeniero
especializado en carreteras y/o puentes con experiencia en gestion de infraestructura vial.

1.2.2 Equipo

Para las diferentes etapas del inventario vial basico se deben implementar como minimo los
siguientes equipos: oddémetro digital, receptor GPS submétrico, GPS navegador y altimetro
(segun corresponda), camara de video, camara fotografica y computadora portatil, dichos
equipos deben tener el nivel de precisién requerido para cada etapa del inventario basico La
calibracién de los equipos se hara de acuerdo con el manual del fabricante.
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Descripcion general del proceso del inventario vial basico

1. INFORMACION PRELIMINAR |

2. RECONOCIMIENTO *

Recopilacion de la informacion vial
para identificar la trayectoria de la
carretera, su punto inicial, puntos fijos|
de control, puntos notables y punto
final

Configuracion del GPS navegador
segln parametros del IGN

Analisis y evaluacion de la carretera a
inventariar con soporte cartografico
digital de los mapas viales del MTC y/o|
cartas del IGN

Evaluacién de las carreteras a recorrer
para determinar las distancias, desvios|
y accesos para llegar a la carretera a
inventariar

Elaboracion de llagramas deTas

trayectorias de las carreteras para
llegar a la(s) carreteras a inventariar
incluyendo los diagramas de la
carretera

Definir el nimero de brigadas segun la
cantidad de carreteras a inventariar,
longitudes y plazos de ejecucion del

inventario previsto

Ajuste y programacion de los trabajos
con las brigadas

» Calibracion y configuracién de equipos|

Elaboracién de programacién operatival
y cronograma de actividades y
acondicionamiento de las brigadas

Ubicar en campo el punto de inicio,
recorrer la trayectoria de la carretera,
ubicar los puntos fijos de control,
puntos notables y punto final

Revision y consolidacién de todos los
datos obtenidos en el reconocimiento

y elaboracion del informe para su
entrega al responsable de la siguiente

etapa

| 3.mEDICION EN camPO |

(Odémetro y GPS)

|

mplementacion en la PC los datos de
a etapa anterior

| Georeferenciacion del punto inicial

Medicién de la longitud de la carretera
y georreferenciacion de puntos fijos de
control y/o puntos notables

Fotografiar el punto inicial, los puntos
fijos de control, puntos notables y
punto final; filmar la trayectoria

v

|4. RELEVAMIENTO EN cAMPO|

Acondicionamiento de las brigadas y
calibracion de los equipos

I

mplementacion en la PC los datos de
a etapa anterior

Relevamiento y georeferenciacion de
los elementos y el estado de
transitabilidad de la carretera

Fotografiar y filmar los elementos de
la carretera

Y

Envio de datos para ser procesado en
fase de gabinete

| 5. TRABAJO DE GABINETE

Georreferenciar el punto final [

> Informacion georeferenciada y
formatos sistematizados de la via

Exportacion de datos a formato shape

Identificacién y rotulados de
fotografias segun registro del itinerario|

Elaboracién de formatos viales

Elaboracién de mapas viales
georeferenciados

Almacenamiento en base de datos

v

Resumen ejecutivo e informe final

* Opcional de acuerdo a la autoridad competente
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1.2.3 Elementos y caracteristica de la via
Los elementos y caracteristicas de la carretera a inventariar, se muestran en la Tabla I1.1 y
las definiciones se encuentran en el glosario de términos del presente Manual.

TablaII 1

item Elementos de la via
1 Punto inicial

2 Puntos notables

3 Trayectoria de la via

4 Elementos fijos de control
5 Desvio
6

7

8

9

Ciudad o centro poblado
Sefializacidon

Badén
Puente
10 Alcantarilla
11 Tanel

12 Laguna y rio

13 Sitio de interés

14 Altitud maxima

15 Punto critico

16 Paso a nivel

17 Peaje y pesaje

18 Superficie de rodadura
19 Calzada

20 Estado de conservacion
21 Berma

22 Punto final

1.3 Georeferenciacion de los elementos y caracteristicas de la carretera

La georeferenciacion de una carretera se lleva a cabo estableciendo la geoposicién del punto
inicial, puntos fijos de control, puntos notables y punto final de la misma; asimismo, los
puntos de los diversos elementos que forman su infraestructura. Por tanto, una caracteristica
importante que tiene que ser georeferenciada es el punto geografico.

1.3.1 Ubicacion de un punto geografico
Un punto geografico se representa en un inventario vial de tres formas:

e Ubicacién geopolitica
e Ubicacién geoposicional
e Ubicacidn cartografica

1.3.1.1 Ubicacion geopolitica

Indica el lugar donde se encuentra el punto dentro del pais de acuerdo con el siguiente orden
de precedencia: Departamento, Provincia y Distrito; a cada elemento se le asigna un nombre
y el UBIGEO establecido por el INEI. Estos datos son colocados en los campos requeridos de
cada SIB.

1.3.1.2 Ubicacion geoposicional

Se ubica un punto de interés del elemento que necesita ser georeferenciado; las coordenadas
esféricas se obtienen y registran con ayuda de un GPS (coordenadas geograficas) y la altura
con el altimetro (altitud). En el caso del punto de interés y las coordenadas esféricas la
informacion se registra en grados sexagesimales (con ocho digitos decimales) mientras que la
altitud se anota en nimero entero.
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1.3.1.3 Ubicacion cartografica
La ubicacion de un punto en un mapa plano es conocida como representacion cartografica.
Para obtener esta ubicacion se requiere que se especifiquen de los siguientes datos:

e Sistema Geodésico de referencia: WSG84

e Husos UTM: 17S, 18S y 19S

e Zonas geodésicas: M, Ly K

e Tipo de proyeccion cartografica: UTM

¢ Coordenadas transformadas: este (m) y norte (m)

El punto referencial para asignar el valor a las coordenadas UTM estd ubicado en la
interseccion del meridiano central del huso y el paralelo ecuatorial de latitud 0°S. Sus
coordenadas UTM son:

e UTM_este (m) _ x : 500 000
e UTM_norte (m)_y : 10 000 000

Los valores de las coordenadas UTM decrecen si los valores de las latitudes aumentan. El Perd
se ubica en los meridianos 78°W y 72°S, (ver Figura II1.2).

Figura II.2 Ubicacion del Perd en los meridianos
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3 ! | Lo
1 T T
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es o —+ S -+ s
108 3 o8
ws 4 = 3 - -+ ws
L | ’ 58
15°8 -+ s -!- et e
I 1aes 1T L S
i _AILT e -i:’ 7 t b

Pagina 28 Manual de Inventarios Viales
R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14



. T Direccién General
S e id PERU c’;’g’}'gﬁ ?poo fes Viceministerio de Caminos y
y Comunicaciones de Transportes F il
errocarriles

Luego de obtenerse las coordenadas de la posicién del punto en gabinete (por los cambios de
huso) se registran los datos en los campos de los formularios SIB correspondientes.

1.3.2 Elementos de georeferenciacion de una carretera
Los elementos de georeferenciacién de una carretera, son los siguientes:

. Punto inicial: Lugar en donde se inicia la medicion de la longitud de la carretera. A este
punto se le asigna el valor Km 000+000.

. Geometria del eje: Es el trazo de la forma geométrica de la carretera, por donde se
recorre en sentido creciente. Los datos se recopilan con el GPS cuando el vehiculo se
halla en movimiento (modo cinematico).

. Punto final: Lugar de llegada de una carretera; punto en el cual finaliza la medicion de
su longitud.

En la Figura II.3 se presentan de manera esquematica los elementos que geoposicionan a
una carretera.

Figura I1.3 Elementos geoposicionados en una carretera

Knn+nn

Travectoria

K Punto
' Final

Punto
Inicial

1.3.3 Procedimientos para la ubicacion de los elementos de georeferenciaciéon
de una carretera
Se realiza de la siguiente forma:

1.3.3.1 Punto inicial

Para identificar el punto inicial de una carretera, la via se considera como una franja continua
que se extiende a lo largo del eje geométrico de la misma, tal como se indica en la Figura
I1.4.
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Figura I1.4 Identificacion del punto inicial
EJEDE CARRETERA
PUNTO INICIAL
(KM 00+000) Km2+00

CARRETERA DE Km 1+00
EMPALME
FRANJA DE CARRETERA
\ PRINCIPAL
'\ HITO INICIAL
N
PUNTO ,
INTERSECCION
DEEJES : NODO /|
DIRECCION
CRECIENTE

El punto inicial de una carretera es el punto de referencia desde el cual inicia la medicién 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 interseccion 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 sefaliza con un poste kilométrico, cuyas medidas
estan especificadas en el “Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras”, vigente.

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, a partir del cual se inicia el conteo de las progresivas
kilométricas.

Es necesario efectuar la georeferenciacion de la ruta de empalme entre los hitos kilométricos
mas préximos al punto inicial o a un kildmetro a ambos lados del mismo; esto con la finalidad
de contar con un segmento de empalme cuando se elabore el mapa vial, en carreteras aun no
registradas en el SINAC.

En los graficos siguientes se muestran casos de intersecciones de carreteras con las
respectivas ubicaciones del punto inicial.
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1.3.3.2 Geometria del eje de la carretera
El eje real de la carretera es la linea ubicada en la parte central de la franja de esta 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 ascendente, 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, los que unidos representan un eje paralelo al eje real.

La ubicacion del eje real y el eje georeferenciado de una carretera se muestran en la Figura
I1.7.

Figura I1.7 Ubicacion del eje georeferenciado con referencia al eje de la
carretera

EJE REAL

VEHICULO

CARRETERA

RECEPTOR GPS

EJE
GEOREFERENCIADO

Para el trazo del eje georeferenciado, el vehiculo debe recorrer toda la trayectoria de la
carretera ubicada en el carril del lado derecho de la calzada en forma ascendente. El receptor
GPS es configurado (calibrado) de tal modo que reciba cada segundo un valor de ubicacidn
con coordenadas geodésicas de latitud, longitud y altitud. La unidn 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 georeferenciacidon sea mas proximo a una curva en una
carretera, la velocidad del vehiculo tiene que 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 recepcién del punto geodésico y la
velocidad del vehiculo.
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Figura I1.8 Ecuacidn poligonal
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La ecuacién de relacién para medir el segmento base de una poligonal de georeferenciacidon
segun los tiempos de recepcidn (1 seg y 5 seg) del GPS, da origen a las medidas que se
presentan en la Tabla I1.2 para diversas velocidades del vehiculo.

Tabla I1.2 Diversas medidas por velocidad del vehiculo
Velocidad vehiculo (km/hr) d(m)/Tr(= 1 seg) d(m) / Tr(=5 seg)
15 4.17 20.84
20 5.56 27.78
30 8.33 41.67
50 13.89 69.45
60 16.67 83.34
100 27.78 138.9

Al recorrer la trayectoria de la carretera, el vehiculo desarrolla velocidades variables, por lo
que es necesario mantenerlas dentro de un intervalo determinado a fin de crear una poligonal
que interpole en mas puntos cada curva de acuerdo a sus radios aproximados. La Tabla I1.3
proporciona los intervalos de velocidades del vehiculo recomendados para la georeferenciacion
de las curvas en el eje de la carretera.

Tabla IL.3 Intervalos de velocidades del vehiculo
Intervalo velocidad (km/hr) Intervalo radio (m) Intervalo segmento (m)
20 - 30 20 - 60 6-9
35-45 60 - 100 10 - 13
50 - 60 Mayores de 100 14 - 17

En las Figuras I11.9, IT1.10 y IT.11 se muestra tres casos de curvas de carreteras.
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Figura II.9 Carretera con curvas cuyos radios miden entre 20 y 60 metros

R=20m

EJE GEOREFERENCIADO

Figura I1.10 Carretera con curvas cuyos radios miden entre 60 y 100 metros

R=100m

\

EJE GEOREFERENCIADO

Figura I1I.11 Carretera con curvas cuyos radios son mayores de 100 metros

R=340m

EJE GEOREFERENCIADO

Para trayectorias con geometrias rectas, sin ondulaciones fuertes, se puede desarrollar
velocidades que oscilen entre 40 km/h y 60 km/h en carreteras pavimentadas. En las
carreteras no pavimentadas, las velocidades iran de 20km/h a 30 km/h y en las trochas
carrozables de 10 km/h a 25 km/h.
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1.3.3.3 Punto final
El punto final de la carretera es aquel que se ubica al término de su trayectoria y da por
terminada la medicion de la longitud total de su eje.

La ubicacion de este punto tiene tres posibles casos:
El punto final se ubica en una poblacion

En este caso la trayectoria de la carretera no tiene empalme con otra, por consiguiente el
punto final se ubica en la entrada de la ciudad o poblado, pero se procura no entrar en el area
urbana. Como sefal de referencia puede considerarse el poste de alumbrado publico, el inicio
de un puente u otro punto que pueda tener un reconocimiento visual de importancia. En los
casos que el area urbana no sea densa, es posible ubicarse en direccion al centro de la plaza
de armas del poblado.

El punto final se ubica en el empalme con otra carretera

Si al final de su trayectoria la carretera empalma con otra, hay que ubicar el punto final en el
borde de la franja de la carretera de empalme. Luego se coloca una estaca y se pinta de color
naranja trafico.

El punto final se ubica en punta de carretera

Cuando el final coincide con un lugar sin poblacién o no existe punto notable ni la carretera de
empalme, se procede a colocar una estaca y se pinta de color naranja al final del eje
georeferenciado de la carretera.

En las Figuras I1.12 y I1.13 se presentan dos casos de ubicacion del punto final.

Figura I1.12 Ubicacion del punto final: entrada a un poblado/referencia es el
poste de luz

! [55+035) PUNTO FINAL

! COTAPARACO <
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Figura I1.13 Ubicacion del punto final: interseccion con carretera de empalme
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1.3.4 Procedimientos para la ubicacion de puntos del entorno de una
carretera
1.3.4.1 Puntos notables

Son sitios o lugares importantes en el itinerario de una ruta, tales como puentes, ciudades,
centros poblados, abras, tlineles, etc. Para identificarlos se emplea el Clasificador de Rutas del
Sistema Nacional de Carreteras vigente. Cuando se identifique un punto notable no indicado
en el clasificador de rutas, podra ser incluido en el itinerario.

1.3.4.2 Puntos fijos de control

Son puntos inamovibles que sirven como referencia para la medicidn controlada de las
distancias. Pueden ser estos los puentes, tuneles, intercambios viales, abras u otro elemento
notable. Por lo general estos puntos de control se ubican entre 40 km y 50 km de distancia.
En el caso de carreteras de longitudes menores de 40 km se considera el punto final como

elemento fijo de control. En la Figura II.14, se muestran algunos casos de puntos fijos de
control.
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Figura I1.14 Puntos fijos de control

1.3.5 Ubicacion de ciudades o centros poblados en la trayectoria

El inventario vial también tiene como objetivo ubicar todas las ciudades o poblados que estan
situados a ambas margenes de la carretera para elaborar un itinerario que permita dar la
informacidon sobre la ubicacion (georeferenciacion y progresivas kilométricas) en que se
encuentran las mismas.

Las posibles ubicaciones de las ciudades o centros poblados mas cercanos con respecto a una
carretera son las siguientes:

. Ubicacién al lado derecho del eje
. Ubicacién al lado izquierdo
. Ubicacién entorno al eje
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La identificacion de la ciudad o centro poblado, se efectia mediante la georeferenciacion y
determinacion de la progresiva kilométrica del punto de la ciudad o centro poblado. Dicho
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, vias importantes de cruce, etc.

Las coordenadas referidas a la ubicacién de ciudades o centros poblados se recopilan en el
formato SIB de itinerario de acuerdo a la descripcién de campos indicada en el presente

Manual.

1.3.6 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 necesario fijar
su recorrido que en lo posible 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: no existe via de evitamiento o si existe via de evitamiento.
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No existe via de evitamiento

Si la carretera atraviesa la zona urbana se busca la trayectoria del transporte de carga o
pasajeros que se dirige directamente hacia la ciudad mas cercana en forma Unicamente
creciente (UC).

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
direccion hacia el punto de empalme. En el caso que la plaza principal tenga poca densidad
urbana se puede aceptar la misma como un elemento de control.

Si existe via de evitamiento
Al entrar a la ciudad, la trayectoria de la carretera sigue la via de evitamiento.

1.4 Equipos del Inventario vial basico

A continuacion, se describe el equipo que se utiliza durante la toma de datos de campo vy
gabinete, del inventario vial basico. Uno de los principales equipos es el receptor GPS, el
mismo que se emplea como el principal sistema de georeferenciacion. Los equipos para
obtener la informacién satelital (equipo receptor diferencial y navegador) pasan a
denominarse méddulo de captura de datos geodésicos.

1.4.1 Receptor de georeferenciacion GPS

El GPS es un sistema de orientacion y navegacion cuyo funcionamiento se basa en la
recepcion y procesamiento de la informacién emitida por una constelacién de 24 satélites
conocida como NAVSTAR. Estos satélites orbitan en alturas diferentes que superan los 20 000
km de la superficie terrestre. (NAVSTAR GPS Joint Program Office at the Space and Missile
Systems Center, Los Angeles Air Force Base, California). También existen otras constelaciones
tales como GLONASS y GALILEO GALILEI con las que se también se puede trabajar.

Tabla I1.4 GPS
Descripcion Parametros
Satélites minimos 4
Méscara de elevacion 15°
Valores menor a 4 indica excelente precision
PDOP Valores de 5 a 7 no aceptables
Valores menores que 7 son pobre
Datum WGS 84
Coordenadas geodésicas Latitud, longitud y altura geoidal
Intervalo de registro 1 segundo

GPS submétrico

El GPS submétrico se emplea para mediciones estaticas del punto inicial, punto final, puntos
notables y elementos fijos de control; también para la georeferenciacién en modo cinematico
de la trayectoria de la carretera en la etapa de medicion de la via. El marco internacional de
referencia es el ITRF94 y el sistema de referencia geodésico es el GRS80.

Las caracteristicas minimas son las siguientes:
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Tabla I1.5 GPS submétrico
Componentes Caracteristicas técnicas g
Precision Submétrica e
Canales 220 J
L1/L2 GPS . )
Frecuencia / 1

L1/L2 Glonas

Receptor GPS

-20°Ca +70°C

Ambientales

Temperatura
Antena GPS L1 L2 con reduccién de efectos
Temperatura -40°Ca+ 70 °C

Sellado 100% a la humedad, resistente a golpes y caidas

Colector de datos

Debera cumplir con el estandar contra polvo y agua IP 67
Debera cumplir con el estdndar contra golpes y

vibraciones MIL-STD-810oF

(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

GPS navegador

El reconocimiento de la carretera se puede realizar con un GPS navegador, que permitira la
georeferenciacion en la etapa de reconocimiento de elementos, tales como: punto inicial,
punto final y puntos notables.

Las caracteristicas minimas para el GPS navegador son las siguientes:

Tabla II.6 GPS navegador
Componentes Caracteristicas técnicas Equipo
Pantalla TFT 65.000 colores

Tipo de memoria Interna de 1.7Gb

Waypoint 2000 Puntos
Altimetro Si
Compas Brujula electrénica de 3 ejes

Tipo de cartografia ING tipo 3D bajo Tecnologia 2G

Flota Si

Tipo de cable uUsB

(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

Configuracion de GPS

La configuracidon del receptor GPS debe ajustarse al Marco de Referencia Terrestre
Internacional 1994 (ITRF94) del Servicio Internacional de Rotacion de la Tierra (IERS) con
datos de la época 1995.4, que es el nuevo Sistema Geodésico de Referencia oficial para Peru.
De preferencia debe tener la opcion de trabajar con otros sistemas de posicionamiento global
como GLONAS y GALILEO GALILEI.

1. Datum: Sistema Geodésico de Referencia: World Geodetic System 1984 (WGS84).
2. Coordenadas geodésicas: latitud, longitud y altura “geoidal”.
3. Intervalo de registro: 1 segundo.
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4, Satélites minimos: 4

1.4.2

Odoémetro digital

Uno de los objetivos principales del Inventario Vial es la medicion de las longitudes de las
carreteras que forman el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) y debido a que las
carreteras estan distribuidas en una gran zona geografica es necesario usar metodologias de
medicion dindamica de longitudes a través del uso de oddmetros digitales incorporados a un

vehiculo determinado.

El odometro digital es un instrumento de medicidn que calcula la distancia total o parcial
recorrida por un vehiculo y la unidad de medida que ha sido configurado es en metros.

Las caracteristicas minimas son:

Tabla II1.7

Odometro digital

Componentes

Caracteristicas técnicas

Equipo

Comunicaciones

RS-232 de entrada/salida

Precision

+0.20 metros/km.

Bi-direccional

Calcula la distancia arriba/abajo

Conversidn
automatica a
distancia

Pies, millas, kilémetros

Mostrar espera

Congelar recuento de display con la
perdida de la acumulacién de
distancia.

Correccion
automatica de
errores

Compensa el error de sensor debido
al movimiento dindamico del vehiculo

Temperatura de
funcionan

0°C a 70°C

(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

La toma de datos del odometro proviene del sensor colocado en el vehiculo y lo envia al

computador portatil.

Procedimientos antes de la calibraciéon

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

2. La mayoria de odometros se programan en fabrica con una distancia recorrida de 1000
metros. Es posible tener una longitud de calibracién menores a 1000 metros, con el fin
de obtener mayor precisién tanto en carreteras pavimentadas como no pavimentadas
donde las condiciones topograficas lo permitan.

3. Medir la presion de aire de las llantas del vehiculo y realizar un control de presidn diario
antes de comenzar a usar el odémetro.
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4. Manejar el vehiculo aproximadamente por ocho kildmetros antes de hacer el recorrido de
calibracién, esto ayuda a conseguir la misma temperatura de operacién que las llantas
tienen durante el uso normal.

5. La velocidad promedio para calibrar el odémetro es de 10 km/h.
Calibracion del odometro

La calibracion del odometro digital se hace segun al tipo de superficie de rodadura y de
acuerdo con el siguiente procedimiento:

Carretera pavimentada

1. Seleccionar un tramo tangente con pendiente minima de cuando menos 0,3% y de
longitud de acuerdo con el requerimiento establecido en el manual del odéometro digital
(1000 metros).

2. 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.

3. 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).

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

5. Realizar la comprobacion de la medida obtenida por el odémetro digital sobre un tramo
tangente de carretera de 1 km de longitud (medido con estacién 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.

6. Repetir el procedimiento las veces que sea necesario hasta que se llegue a la medicidn
requerida.

7. Aceptar la calibracion del odémetro digital si la medida obtenida en el tramo de
comprobacion cumple con las precisiones requeridas por el ente competente.

8. Calibrar el odometro cada dos o tres dias para trabajos continuos.
Carretera no pavimentada

Es similar al de una carretera pavimentada, con excepcion del procedimiento 7, en el caso que
no se pueda identificar niveles de precisidn en campo, los trabajos podran ser aceptados
utilizando niveles de precisién aprobados por el supervisor de campo.

1.4.3 Camara de video digital DVR
Registra y georeferencia las imagenes de la via. Se recomienda instalarla en el interior del
vehiculo con un soporte especial.

Los elementos de la via son capturados cuando el operador vea conveniente tomar la imagen
de un atributo, escribiendo el cddigo del atributo (o atributos) y presionando una tecla para la
toma de imagenes (teclado programado). Las imagenes capturadas son almacenadas en la
direccion correspondiente al recorrido y en todo momento la camara envia el video
georeferenciado por su puerto de alta velocidad al computador portatil.

Las caracteristicas minimas son:
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Tabla I1.8 Camara de video

Caracteristicas

Resolucion de video: 1920 x 1080

4 megapixeles captura de imagen fija, el flash
incorporado

Zoom optico: 10x, 2x

Zoom digital. 350x

Lente de Gran Angular de 29,8 mm

Funcién GPS

Tecnologia de deteccion de rostro

Grabacion de audio envolvente

Memoria interna de 16 Gb

Conexién de salida HDMI

(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

1.4.4 Camara fotografica digital

Es una camara digital de alta resolucion (8 mega pixeles) que es utilizada para la toma de
fotografias de detalles que no puedan ser obtenidas mediante la cdmara de video del vehiculo
y funciona conjuntamente con el moédulo de captura de datos que incluye el PDA. Las
fotografias son guardadas en una tarjeta SD de la camara.

Las caracteristicas minimas son:

Tabla II.9 Camara fotografica digital

Caracteristicas Equipo

Ampliacion de visor maxima: aprox. 1.04x, estandar:
aprox. 0.97x

Pixeles efectivos aprox. 16.1 megapixeles.

Enfoque Automatico, enfoque manual.

Memoria

Temperatura de funcionamiento 0°C a 40°C (32°F a
104°F)

Funcionamiento anti-polvo

Ajuste del angulo de pantalla

(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

1.45 Equipo informatico de procesamiento

El sistema de obtencion de datos del inventario vial consta de un médulo de captura de datos
en tiempo real y una herramienta informatica que gestiona el almacenamiento de la
informacion, siendo su funcidn principal, registrar la informacion georeferenciada y procesar
los datos en gabinete sin necesidad de retornar al campo. Ademas, el sistema permite
guardar videos en forma continua y al mismo tiempo capturar imagenes georeferenciadas de
una carretera.

Uno de los periféricos del sistema (teclado de computadora o teclado programable) permite al

operador introducir atributos a las imagenes con el uso del teclado. Por ejemplo, si se observa

elementos tales como sefiales o puentes se les puede anexar comentarios como: “sefial
” A\Y

informativa en mal estado”, “puente en buen estado”, etc. Todo el sistema estd coordinado
mediante una terminal portatil robusta con montaje fijo para vehiculos que combina una
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construccion resistente con una gran capacidad de procesamiento y transmision de datos a
través de redes inalambricas, lo que permite registrar la informacion (ver Figura I1.16).

Figura I1.16 Equipamiento del inventario
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Para realizar el georeferenciamiento en lugares donde no puedan ingresar los vehiculos con
sus equipos de captura de datos, el sistema debe contar con un equipamiento mévil de
tamafio pequefio (computador de mano PDA o Tablet, y camaras fotograficas) con sistemas
de procesamiento y software que permitan realizar la toma de datos fuera del vehiculo en
lugares alejados de las vias. Asimismo, cuando se pierda la sefial del GPS o falte informacién
se deben considerar las fotografias aéreas como herramienta para un trabajo complementario
en gabinete.

1.4.6 Equipos complementarios
o Médulo de captura de datos

El médulo de captura de datos estd compuesto por una computadora portatil, un
receptor GPS y una camara de video, equipos que permiten la automatizacién para los
procesos de relevamiento de los elementos de la via.

. Computadora portatil

Es la terminal que hace la tarea de almacenar los datos mediante un software de
captura de datos, como imagenes con tramas GPS, atributos y comentarios
introducidos por el operador con tramas GPS, datos del odémetro para tener las
coordenadas de los puntos en donde fuera necesaria la captura de imagenes o
atributos.

El computador portatil hace de interfaz para guardar video georeferenciado con software que
integra posicionamiento en un video de forma continua. Los videos son almacenados en un
dispositivo de almacenamiento externo, disco duro externo (se recomienda que tenga como
capacidad minima un terabyte) que se conecte por un puerto USB 2.0 o superior.

Se recomienda también el uso de un teclado autoprogramable para optimizar la toma de
datos.

Las caracteristicas minimas son las siguientes:
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Tabla I1I.10 Computador portatil

Descripcion

Requerimiento minimo

Equipo

Procesador 2.0 GHz o superior
Memoria RAM 2 GB
Disco duro 500 GB

Tarjera de video

Incorporado de 1 GB o superior

Pantalla

Pantalla LED, 15.6"

_Con'eX|0n_ Wifi

inalambrica

Puertos UsSB 2.0

Software Procesador de texto, hoja de calculo
Bateria Iones de litio de 6 celdas

(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

. Altimetro

Es un instrumento que indica la diferencia de altitud entre

el punto donde se encuentra

localizado y un punto de referencia. Habitualmente se le utiliza para conocer la altura sobre el
nivel del mar de un punto.

Las caracteristicas minimas son:

Tabla II.11 Altimetro

Descripcion

Requerimiento minimo

Equipo

Rango de medicién
metro

-700... +9000 metros

Resolucion

1 metro/1 pie

Escala de barometro

300... 1100 hPa

Resolucion 0,1 hPa
Termometro -20... +70°C
Peso 5049
Diametro de la escala 35 mm

(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

La calibracion debe efectuarse con respecto a un punto con coordenadas y altitudes conocidas
Ilamado Benchmark; luego se procede a efectuar las mediciones.

. Equipos de almacenamiento de informacion digital
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Medio de almacenamiento externo (disco duro) dedicado exclusivamente para almacenar
informacion del sistema de los registros tomados con la captura de datos, imagenes y video
georeferenciado.

Las caracteristicas minimas son las siguientes:

Tabla I1.12 Equipos de almacenamiento de informacion
Descripcion Requerimiento minimo Equipo
Capacidad 4 TB
Velocidad de

transferencia de datos 5.0 Gbps (USB 3.0)

Sistema de formato

NTFS
de archivo
Interfaz USB 3.0
Slstem§ operativo Windows 7
compatible
Energia Adaptador externo de energia

(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

o Equipo de comunicacion

Tabla I1.13 Equipo de comunicacion

Caracteristicas

Equipo de comunicacion movil integrado para trabajo
en equipo, reune, en el Unico terminal mévil, los
servicios de Conexion Directa individual o grupal
(radio digital de doble via) y telefonia mavil

Conexidn directa (Radio de doble via)

Interconexidn telefdnica

Mensajeria

(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

. Camioneta 4x4

Vehiculo equipado con los instrumentos para la captacion de informacion de campo del
Inventario Vial.
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Tabla I1.14 Camioneta 4x4

Caracteristicas Vehiculo

La camioneta serd 4x4 Pick-Up doble
cabina

La camioneta debera de contar con
jaula en cabina y barra antivuelco,
faros neblineros y demas accesorios
necesarios

Antigliedad del vehiculo dos afios

Contra con todos los implementos de
seguridad y primeros auxilios

En caso de algun desperfecto o falla
del vehiculo este debera ser
reemplazado en el menor tiempo
posible

. Herramientas y accesorios
Tales como: cono de seguridad, cinta métrica, pintura de transito, plomada y otros.

1.4.7 Equipo de tecnologias alternativas

Teniendo en consideracion que el inventario vial basico, tiene por finalidad la identificacion,
medicidn y georeferenciacién de las carreteras y sus elementos, para obtener la informacion
técnica es necesario que la tecnologia alternativa cuente basicamente con lo siguiente:

e Receptor de posicionamiento geografico de puntos que permita obtener el trazo
geométrico de la carretera considerando los tuneles y pasos de abras cerradas en los
cuales no se cuente con sefiales GPS.

e Captador de imagenes y/o videos georeferenciados con visor externo para enfocar el
prisma vial y su entorno.

e Odometro digital con tecnologia que permita medir la longitud de la carretera con las
precisiones requeridas y asignarle un punto geografico a la misma.

e Software de procesamiento digital de los datos de campo que sean efectuados a tiempo
real y en un entorno de un sistema geografico de informacion (SIG)
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CAPITULO 2 TRABAJO DE CAMPO Y PROCESAMIENTO DE

INFORMACION

2.1 Introduccion

El inventario basico requiere de una etapa preliminar de busqueda de informacion y
generalmente tres etapas de desarrollo: La primera es el reconocimiento de la ruta, la
segunda es la medicidn y georeferenciacion de la via y la tercera es el relevamiento de
informacion de campo. En cada etapa se debe calibrar los equipos y cada una no
necesariamente estd en serie con la otra; es decir para comenzar una etapa no debemos
terminar la etapa previa, la secuencia de aplicacidn es juntar etapas en serie y en paralelo. Tal
situacion se aprecia de mejor en el diagrama de flujos que presenta la Figura 11.17.

El reconocimiento comprende actividades y productos que estan directamente relacionados
con la preparacion de la informacion de las vias, para el recorrido de las brigadas del campo
con el GPS navegador y para ser Util en posteriores analisis de la red vial en gabinete.

La medicion y el relevamiento de la via representan las actividades principales de la toma de
informacion, mediante el recorrido de las diversas vias y recopilacion de datos con el mddulo
de captura de datos compuesto por una computadora portatil, un receptor GPS y una camara
de video.

El diagrama de flujo de la Figura I1.17, muestra la secuencia de aplicacion de las tres etapas
del inventario vial basico, en cada etapa se pone énfasis en los principales productos tales
como el cronograma de actividades durante el reconocimiento y el llenado de los formatos
durante las etapas de medicidn y relevamiento de la via.
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Figura I1.17 Diagrama de flujo del inventario vial basico
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2.2 Plan operativo

2.2.1 Reconocimiento de rutas

Es la primera de las tres etapas de campo y es de caracter optativo, pues la entidad
competente decide si se realiza 0 no. Su objetivo es reconocer la trayectoria de las rutas a ser
inventariadas. Las principales acciones de campo son la identificacién y/o definicion del punto
de inicio, la trayectoria de la via por medir, los puntos notables, los atravesamientos de zonas
urbanas o centros poblados, los elementos fijos de control y el punto final.

Como resultado, se obtienen el diagrama de desplazamientos, la programacion operativa y el
cronograma de actividades por realizar en las siguientes etapas.

2.2.2 Diagrama de desplazamientos

A fin de calcular la longitud y el tiempo que tardaria cada brigada por cada dia de trabajo
sobre el diagrama vial se trazan las direcciones de desplazamientos y de él se deduce,
aproximadamente, el total de kildmetros a recorrer y el total de dias que se emplearian en la
ejecuciéon del inventario vial. En la Figura I1.18 se muestra un ejemplo del diagrama de
desplazamientos.

Figura I1.18 Diagrama de desplazamientos
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2.2.3 Programacion operativa

Indica las tareas a realizar cada dia, incluyendo la velocidad promedio que permitird calcular
los rendimientos diarios. La tabla resultante contendra basicamente los siguientes campos:
Dia, desplazamiento, trayectoria georeferenciada, lugar de estadia, velocidad promedio
(km/h), total recorrido (km) y otros.

2.2.4 Cronograma de actividades

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 control de equipos y
datos.
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2.3 Medicién y georeferenciacion de la carretera

El proceso de medicion y georeferenciacion de la via comienza con la calibracion de equipos, y
tiene como objetivo determinar la geometria del eje de la carretera y su longitud, incluyendo
los correspondientes a los puntos de inicio, puntos notables, elementos fijos de control y
punto final. Esta etapa culmina con llenado del Formato - Carretera (SIB - 01).

2.3.1 Procedimiento de medicién

La medicién de la via es la determinacidn de la longitud de la carretera entre sus puntos:
inicial y final, obtenida de la lectura del odémetro digital previamente calibrado. La medicién
debe ser efectuada en forma continua.

Para iniciar la medicion de la longitud hay que ubicar el vehiculo sobre el carril derecho de
recorrido en forma ascendente, de tal manera que la antena GPS colocada en el techo del
vehiculo esté sobre el punto inicial de la franja de la carretera. En este punto, el valor de las
lectoras del odometro previamente calibrado se pone en cero y se captura la lectura de las
coordenadas geodésicas de este punto con el GPS. A partir de este momento el lector del
oddmetro marca los valores de la longitud recorrida a través de la carretera.

Figura I1.19 Posicion del vehiculo con respecto al punto inicial y odometro con
lectura cero

Eje de carretera
georeferenciado y
metrado

Odometro Digital
registrando km 10

v

Punto GPS de

Kilometraje

entero
Carretera de
empalme

Ubicacion punto
inicial km 00+000 ¥

A partir del punto inicial se captura el punto GPS y la progresiva marcada por el odometro de
cada elemento, tal como se indica en el procedimiento de ubicacién y georeferenciacion del
punto inicial de la via, establecido en la Secciéon 3.02 del Capitulo 3 del presente Manual.

2.3.2 Procedimiento de georeferenciacion

La georeferenciacidon de la carretera, consiste en la determinacidén de la geometria de su eje,
mediante el conjunto de puntos captados por el receptor GPS, desde el punto inicial hasta el
punto final de la misma. El tiempo de captacién de los puntos serda de un segundo y la
exactitud de la medicién GPS, debe ser submétrica.
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La poligonal final obtenida, debido a la georeferenciacion tendrd una medida de longitud no
menor al 80% de la longitud obtenida por el odémetro.

La georeferenciacion de la carretera, se efectuara de acuerdo a los procedimientos generales
establecidos en la Seccién 1.3 del Capitulo 1 del presente Manual

2.3.3 Exactitudes de la medicion

Para la validacion de la longitud del tramo de via medida entre elementos fijos de control, se
contrastan los valores obtenidos con el odémetro y la longitud de la poligonal con GPS, cuyas
diferencias maximas seran de 200 metros, en un intervalo aproximado de 50 kildmetros.

2.3.4 Esquema de trabajo de la medicion

Al igual que la etapa anterior, se debe elaborar una ficha de resumen de las actividades y
materiales que se emplean en esta etapa. En lineas generales, se puede resumir el
procedimiento de acuerdo con el diagrama de flujo de la Figura I1.20.

Figura I1.20 Diagrama de flujo de la medicion
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2.4 Relevamiento de informacioén

Es la etapa del inventario vial basico donde se relevan los principales elementos de la via con
la finalidad de georeferenciarlos, ubicar sus progresivas kilométricas, medir sus principales
caracteristicas geométricas y apreciar el estado de conservacion funcional de algunos
elementos de la via tales como puentes y sefiales. Para un desarrollo ordenado de la misma al
igual que las dos etapas anteriores, se debe elaborar una ficha de resumen de las actividades
y equipos que se emplean en el desarrollo de la misma. Una idea general de la secuencia de
todo el procedimiento se muestra en el diagrama de flujo de la Figura I1.21.
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Figura II.21 Diagrama de flujo de relevamiento de informacion
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2.5 Procesamiento de informacion

Es la etapa del inventario vial basico donde se procesa la informacion obtenida de campo y se
efectla las verificaciones y control de calidad de la misma. Para tal fin se utiliza un software,
para automatizar las tareas de clasificacion del tipo de informacion como pueden ser: Datos
vectoriales, datos de imagenes, datos alfanuméricos y datos multimedia.

Los productos finales que se obtienen en esta etapa son: Mapas viales, itinerarios, fichas de
informaciéon vial, videos georeferenciados, paneles fotograficos y demas informacion
requerida.
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CAPITULO 3 PROCEDIMIENTOS POR ELEMENTO PARA EL INVENTARIO
VIAL BASICO

3.1 Introduccién

En este Capitulo, se presentan en forma detallada, los procedimientos de inventario de cada
uno de los elementos principales que se encuentran en la carretera. En el esquema de
inventario vial que se presenta en la Figura I1.22, se ha identificado 22 elementos materia
de inventario vial. Asimismo, con la finalidad de cumplir con los objetivos propuestos en el
inventario vial, podran agregarse otros elementos adicionales.
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Figura I1.22

Esquema del Inventario Vial
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3.2 Elementos de la via basica

3.2.1 Punto inicial
El punto Inicial de una carretera es el punto de referencia desde el cual se inicia la medicién
de la longitud de la misma. Se ubica al inicio del carril derecho en direccién creciente.

1. El punto inicial de la carretera a inventariar se determina interceptando el eje del carril
derecho con el borde de la carretera de empalme tal como se muestra en la Figura
I1.23.

2. Con el GPS navegador tomar las coordenadas de longitud, latitud y altitud, asignandose
la progresiva km 0+000 en el odémetro.

Figura I1.23 Punto inicial
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3. Ubicar la interseccion de la carretera a inventariar con el borde de la carretera de
empalme, medir (empleando cinta métrica) el ancho del carril derecho (L) y determinar
su mitad (L/2) sobre la interseccion de acuerdo a la informacién del reconocimiento.

Figura I1.24 Punto inicial
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Figura I1.25 Ubicacion y toma del punto inicial
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El punto inicial ubicado, se marca con pintura colocando un circulo alrededor y
escribiendo el texto siguiente: Punto Inicial Km 0+000, y debajo el codigo de ruta.

Colocar la antena del receptor GPS submétrico sobre el punto a medir (con el GPS
posicionado en el vehiculo y/o en un bipode o tripode), tal como se muestra en la Figura
I1.25., el nimero de lecturas minimo es de 100

En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas del punto inicial y la
progresiva Km 00+000 tomada con el odémetro.

Registrar la altitud colocando el altimetro sobre el punto inicial.
Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevado.

Figura I1.26 Punto inicial
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Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-01 (Seccién 4.2.6 del Capitulo 4)

Cdigo ‘ Céuigo | Purto | Progresiva Coordenads - WGS 84 punto ‘ Progresiva Coordenadas - WGS 84 Fecha ‘
deubigeo | Ruta Inicio {Km.) Latitud Longitud Final (Km.) Latitug Longitud registro
3.2.2 Puntos notables

Son sitios o lugares importantes en el itinerario de una ruta, tales como puentes, ciudades,
centros poblados, desvios, etc.

1. Ubicar los puntos notables que identifiquen la trayectoria de la ruta a inventariar.

2. Con el GPS tomar las coordenadas de los puntos notables en el centro del eje del carril
derecho, perpendicular al elemento determinado o sobre el punto notable, ver ejemplo

en Figura I1.27.

3. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevado.

Figura I1.27 Ubicacion de punto notable

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-02 (Seccion 4.2.6 del
Capitulo 4). Asignar el valor "X” en el campo Flag_nmb

el B R I Bl B e R N L

3.2.3 Trayectoria de la via
1. Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo tal como se muestra

en la Figura I1.29.
2. Ubicar el vehiculo, de tal forma que coincida la posicion de la antena GPS submétrico,

sobre el punto de inicio marcado o estacado en la carretera a medir (eje del carril
derecho), tal como se muestra en la Figura II1.28.
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Figura I1.28 Ubicacion del vehiculo

Visualizar en la pantalla del colector de datos del GPS submétrico, los archivos relevados
en la etapa de reconocimiento:

%  Trayectoria de la carretera
3 Elementos fijos de control
<> Puntos notables

< Punto Final

Colocar en cero el marcador de distancia del odometro digital.

Iniciar la filmacidén paralelamente con la medicion y georeferenciacion de la carretera
hasta el fin de la jornada. Comentar las ocurrencias durante la etapa de medicion.

Iniciar la medicion y georeferenciacion del tramo de carretera fijada por los elementos
fijos de control de forma continua, siguiendo el eje de la trayectoria determinada en la
etapa de reconocimiento, tal como se muestra en la Figura I1.29.

La medicién y georeferenciacién de los elementos fijos de control es registrando su
progresiva con el odémetro digital y tomando sus coordenadas geograficas con el GPS
diferencial, ubicando el vehiculo, de tal forma que coincida la posicion de la antena sobre
el punto del elemento fijo de control.

El término de la jornada de medicion sera en un elemento fijo de control, ubicando el
vehiculo de tal forma que coincida la posicion de la antena GPS submétrico, sobre el
punto marcado o estacado.

Continuar la medicién y georeferenciacion desde el elemento fijo de control repitiendo los
item del 1 al 8.

Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevado.
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Figura I1.29 Medicion y Georeferenciacion de la trayectoria
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Tomar fotografias del elemento de tal forma que se aprecie en su totalidad y de las
ocurrencias durante la etapa de medicion. Las fotografias deben ser rotuladas indicando su
nombre, progresiva kilométrica y fecha.

Vias de evitamiento:

. Georeferenciar en modo cinematico la via de evitamiento de acuerdo con los planes
viales de la autoridad competente, para determinar su trayectoria.

. De no existir planes viales, determinar la via de evitamiento en coordinaciéon con la
autoridad competente, tomando nota de las calles o avenidas por donde recorre y
georreferenciar su trayectoria.

Figura I1.30 Trayectoria en via de evitamiento

Hacia
Paicapampa
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Bifurcaciones:

. Determinar y georreferenciar la trayectoria en modo cinematico del tramo donde existen
los desvios acuerdo al Clasificador de Rutas vigente, y en caso de obstruccion retomar el
reconocimiento después de la obstruccion.

. En caso que el tramo bifurcado no este identificado en el Clasificador de Rutas, vigente;
se determina la trayectoria que presente mayor trafico.

Se presentan en la Figura I1.31, se presentan los casos de bifurcacion en las carreteras.

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-01 (Seccidon 4.2.6 del Capitulo 4).

Codigo Cotigo Punto Progresiva Coordenadas - WS 84 Punto Progresiva Coordenadas - WGS 84 Fecha
de ubigeo Ruta Tnicio (Km) Latitud Longitud Final (Km.) Latitud Longitud registo
3.2.4 Elementos fijos de control

Son elementos inamovibles que sirven como referencia para la medicidon controlada de las
distancias. Pueden ser estos los puentes, tuneles, intercambios viales, abras o alguna obra
notable.

1.  Ubicar elementos fijos de control en intervalos de 40 a 50 kildémetros aproximadamente.

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

3. En puentes y tuneles, el punto fijo debe ser ubicado al inicio del puente o entrada del
tunel, en el carril derecho de la via.
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Figura I1.32 Elemento fijo de Control - Puente

&

4. En pasos a nivel colocar el punto en la interseccion del eje del carril derecho con el eje
de la otra via.
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5. En ciudades o centros poblados, determinar el punto fijo, en el eje del carril derecho en
sentido creciente y a la altura del poste de alumbrado publico o portal, mas cercanos a la
entrada de la ciudad o centro poblado.

6. Para todos los casos anteriores marcar con pintura y encerrar el punto en un circulo.
Ademas, anotar el numero secuencial del punto de control y su progresiva
correspondiente.

EFC 001
Km. 48+526

7. Georreferenciar el elemento fijo de control, colocando la antena del receptor GPS
submeétrico sobre el punto debidamente nivelado y apoyado sobre su bipode o tripode.

8. En el colector de datos, registrar las coordenadas geograficas del punto fijo de control y
la progresiva kilométrica tomada con el oddémetro.

9. Registrar la altitud colocando el altimetro sobre el punto fijo de control.

10. En el caso de encontrar elementos notables, el punto fijo se materializard con la
colocacién de un poste kilométrico.

11. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevado.

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-02 (Seccion 4.2.6 del Capitulo 4).

cod_ubigeo lado ‘ observacion \ Altitud

- | — | - o |Ubiud)6n‘ Latitud | Longitud

WGSs4) WGS84)

Flag_nmb | Fecha

3.2.5 Desvio
Es un punto de bifurcacién de una carretera que se aparta o separa de la trayectoria principal.

1.  Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via principal.

Identificar el lado de ubicacién del desvio (derecha o izquierda).
Anotar a que ciudad o poblado se dirige el desvio.

Estacionar el vehiculo en el punto mas cercano del eje de la via respecto al desvio.

i & W N

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

6. Si el desvio es un punto notable colocar la antena del receptor GPS submétrico sobre el
eje del carril derecho con el punto mas cercano del desvio debidamente nivelado y
apoyado sobre su bipode o tripode. Registrar la altitud colocando el altimetro sobre el
punto notable.

7. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevado.
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Figura I1.34 Desvio
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Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-02 (Seccion 4.2.6 del Capitulo 4).

|wd_wi9w

Ubicacion
Km.)

'
Latitud Longitud
\ lade I observacion \ WGSEd) (WGsa4) |Alh‘lld

Flag_nmb | Fecha

Ruta | Evento | Descripcion |

3.2.6 Ciudad o centro poblado
Son aquellas que estan situados en la trayectoria de la ruta materia de inventario vial.

1. Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2. Ubicar un elemento representativo tal como un poste de alumbrado publico, portal u otro
elemento, a la entrada de la ciudad o centro poblado, determinando el lado de ubicacidn
(derecha o izquierda).

3. Anotar el nombre y describir la categoria de la ciudad o centro poblado de acuerdo al
INEI.

4. Estacionar el vehiculo en el punto mas cercano del eje de la via respecto al elemento
representativo.

5. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro.

6. Si la ciudad o centro poblado es un punto notable, colocar la antena del receptor GPS
submétrico sobre el eje del carril derecho con el punto mas cercano al elemento
representativo debidamente nivelado y apoyado sobre su bipode o tripode. Registrar la
altitud colocando el altimetro sobre el punto notable.

7. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.
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Figura I1.35 Ciudad o poblado
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Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-02 (Seccidén 4.2.6 del Capitulo 4).

Ubicacion

m.) Altiud

|wu_uﬁg-o lado | observacion \

Ruta | Evento | Descripcion | L | b

(wWGsed) (WGsad)

Flag_nmb | Fecha

3.2.7 Seializacion 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.

1.  Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2. Determinar el lado de ubicacion de la sefial (derecha o izquierda).

3. Indicar el tipo de sefial vertical (informativa, reglamentaria y preventiva) de acuerdo al
Manual de Dispositivo de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras.

4. Registrar el texto inscrito en las sefiales informativas o cddigo de la sefal.
5. Estacionar el vehiculo en el punto mas cercano del eje de la via respecto al elemento.

6. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro.

8. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.
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Figura I1.36 Seiializacion
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Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-07 (Seccion 4.2.6 del Capitulo 4).

‘wmlml sefal |wm|t‘,‘"|m|m|mnu|m ";“"’-Imu Fecha

3.2.8 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.

1.  Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2. Medir la longitud del badén y determinar el punto medio sobre el eje del carril derecho.

3.  Estacionar el vehiculo en el punto determinado.

4. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro.

9. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.
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Figura I1.37 Badén

BADEN «

— 12—

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-02 (Seccion 4.2.6 del
Capitulo 4).

lado observacién Fecha

cod_ubigeo

Ruta ‘ Evento ‘ Descripclon ""b'""“

(Km.)

Latitud ‘ Longitud

(WGS84) (WGS84) | Altitud

Flag_nmb

3.2.9 Puente
Estructura requerida para atravesar un accidente geografico o un obstaculo natural o artificial.

1. Ubicarse en la interseccién de la seccion transversal ubicada en la mitad de la luz
principal del puente con el eje del carril derecho en sentido creciente.

2. Para la georeferenciacion colocar la antena del receptor GPS submétrico sobre el
elemento fijo de control a medir debidamente nivelado y apoyado sobre su bipode o
tripode.

3. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas del punto notable o
elemento fijo de control.

4, Registrar la altitud colocando el altimetro sobre el punto notable o elemento fijo de
control.

5. Se determina la clase y tipo de puente de acuerdo a la tabla I1.15.

6. 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).

7. El ancho de calzada del puente se mide con cinta métrica (no se considera veredas),
como se muestran en las Figuras I1.37 y I1.38.

8. Registrar el niUmero de vias

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

10. Para determinar la condicion funcional (estado de transitabilidad) emplear la tabla
I1.16.

11. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.
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Tabla I1.15 Clase y tipo de puente

Clase Tipo
Caodigo Descripcion Cadigo Descripcion

1 Losa
2 Losa con Vigas
3 Celular estilo Alcantarilla
4 Poértico

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

Estructura . -

03 Artesanal 3 Concreto Simple o Ciclépeo
4 Concreto Reforzado con Rieles de Ferrocarril
5 Otro

Tabla I1.16 Condicion funcional
Codigo Calificacion Descripcion de la Condicion

1 Buena Limpia (la via y cauce del rio debajo del puente)

2 Regular Parcialmente obstruida (la via y cauce del rio debajo del puente)

3 Mala Totalmente obstruida (la via 6 cauce del rio debajo del puente)
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Figura I1.38 Ancho y largo del puente
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Figura I1.39 Vista de perfil y planta del puente
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Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-08 (Seccion 4.2.6 del Capitulo 4).
Ublcacién | Coord. en el centro del puente - WGS Tablero de Longitud Ancho Condicién
| ‘ (km) watitud Longitud el | e | Mmndasss | rosediva ‘ m) | Calrada(m] | Funcional ‘ peny |
3.2.10 Alcantarilla

Elemento del sistema de drenaje superficial de una carretera, construido en forma transversal
al eje o 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.

1.  Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2. Estacionar el vehiculo aproximadamente en el punto medio de la alcantarilla y sobre el
eje del carril derecho.

3. En el colector de datos registrar las coordenadas geogréficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro.

4. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-02 (Seccidén 4.2.6 del Capitulo 4).

cod_ubigeo

Ruta | Evento ‘ Descripcién "‘"""M"

(Km.)

lado | observacion ‘ Latitud ‘ Longitud

(Wasdi) (Wass) | Altitud ‘Fllg_nmb| Fecha

3.2.11 Tanel

Los tuneles son un medio de comunicacion artificial entre dos puntos separados por un suelo o
roca. Su objetivo es el de permitir el paso de personas, ferrocarriles, vehiculos, conducciones
eléctricas, de agua u otros.
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4. Si el Tunel es un punto notable colocar la antena del receptor GPS submétrico sobre el
eje del carril derecho en el punto cercano al tunel debidamente nivelado y apoyado sobre

Medir la distancia desde el punto georreferenciado 1 hasta el inicio del tunel (L) y la
distancia desde el punto georreferenciado 2 hasta el final del tunel (L) con cinta métrica
para el procesamiento. Registrar la altitud colocando el altimetro sobre el punto notable.

6. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante
Figura I1.40 Tanel

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-02 (Seccién 4.2.6 del Capitulo 4).
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cod_ubigeo lado

Ruta ‘ Evento ‘ Deseripeion ‘Ubluclbn

(Km.)

obsarvacisn ‘ Latitud ‘ Longitud

(WG 384) (WGS84) | Altitud ‘Fllg_nmb

Fecha ‘

3.2.12 Laguna y rio

Laguna, depdsito natural de agua, generalmente dulce y de menores dimensiones que el lago.
Los rios, son corrientes de agua continua, que desembocan en otros rios, lagos, lagunas o el
mar.

1.  Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2.  Estacionar el vehiculo en un punto cercano a la laguna respecto a la carretera.
3.  Anotar el nombre y progresiva kilométrica de la laguna o rio.

4. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro

5. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-02 (Seccidn 4.2.6 del Capitulo 4).

Ubicacién

(Km.) lado

cod_ublgeo

Ruta ‘ Evento ‘ Descripcion |

obsarvacion ‘ Latitud ‘ Longitud

WGs84) WGsed) | Altitud |Fllg_r|mb

Fecha ‘

3.2.13 Sitio de interés
Lugar de atractivo turistico, ya sea por su valor cultural, significancia histdrica, arqueoldgica y
otros.

1.  Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2. Estacionar el vehiculo en un punto cercano al sitio de interés respecto a la carretera.
3. Anotar el nombre y progresiva kilométrica del sitio de interés.

4. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro.

5. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-02 (Seccion 4.2.6 del Capitulo 4).

Ubicacién

(Km.) lado

cod_ubigeo

Ruta ‘ Evento ‘ Descripcién ‘

chservacién ‘ Latitud ‘ Longitud

Wask) Watsd) | Altitud ‘Fll;_nmb

Fecha |

3.2.14 Punto de maxima altitud
Punto o lugar de maxima altitud de la trayectoria de una via. Generalmente a este tipo de
punto se le denomina “abra”.

1.  Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2. Determinar el punto de maxima altitud de la via, midiéndolo con el altimetro (msnm).

3. Estacionar el vehiculo en el punto de maxima altitud.

4.  Anotar el nombre y la progresiva kilométrica del punto de maxima altitud.

5. En el colector de datos registrar las coordenadas geogréficas (latitud, longitud) con GPS.
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6. Si el “abra” es un punto notable, colocar la antena del receptor GPS submétrico sobre el
eje del carril derecho en el punto mas alto debidamente nivelado y apoyado sobre su
bipode o tripode.

7. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.

Figura I1.41 Punto de maxima altitud

L: ALTURA MAXIMA
ALTIMETRO

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-02 (Seccion 4.2.6 del Capitulo 4).

Ublcacién
(Km.)

Latitud Longitud

N (WGS84) ‘ (WGS84)

cod_ubigeo lado

Ruta ‘ Evento ‘ Descripcién ‘

| Altitud ‘Fllg_nmhl Fecha

3.2.15 Punto critico
Sector o tramo de una via que no puede cumplir con el nivel de servicio requerido, por
presentar fallas geoldgicas, geotécnicas, hidroldgicos u otros.

1.  Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2. Estacionar el vehiculo al inicio y final del punto critico, anotando sus respectivas
progresivas kilométricas.

3. Describir el tipo de falla y caracteristicas del punto critico.

4. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro.

5. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-02 (Seccidén 4.2.6 del Capitulo 4).

lado observacién Fecha

cod_ublgeo

Ruta ‘ Evento ‘ Descripcién |Uhluc|on

(Km.)

Latitud ‘ Longitud

Wasai) Waksi) | Altitud |Fll;_nmb

3.2.16 Paso a nivel
Cruce a la misma cota entre una carretera y una linea de ferrocarril o entre dos carreteras.

1. Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2. Estacionar el vehiculo en la interseccion del eje de la trayectoria de la via inventariada,
con el eje de la linea férrea u otra carretera.

3. Anotar el nombre y progresiva kilométrica del paso a nivel.

4. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro.
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5. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.

Figura I1.42 Paso a nivel - Linea férrea
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Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-02 (Seccidn 4.2.6 del Capitulo 4).

Ubicacién

Km.) observacién

cod_ublgeo lado

Ruta ‘ Evento ‘ Descripcién ‘

Latitud ‘ Longitud

(WGS84) (WGS84) | CIECT

Flln_nmhl Fecha |

3.2.17 Peaje y pesaje
Lugar de pago de una tasa o tarifa por el uso de la via y/o de control de pesos vehiculares.

1.  Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2. Estacionar el vehiculo en un punto de cruce entre el eje del carril derecho y las garitas
del peaje o pesaje.

3. Anotar el nombre y progresiva kilométrica del peaje o pesaje.

4. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro.

5. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.

Figura I1.43 Peaje

-

ffffff e S

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-02 (Seccion 4.2.6 del Capitulo 4).

Ubicacién

m.) observacién

cod_ubigeo lado

Ruta ‘ Evento ‘ Descripcién ‘

Latitud ‘ Longitud

(WGS84) (WGS84) | Altitud

Fllg_nmbl Fecha |
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3.2.18 Superficie de rodadura
Parte de la carretera destinada a la circulaciéon de vehiculos compuesta por uno o mas carriles,
no incluye la berma.

1.  Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2. Estacionar el vehiculo, sobre el inicio y final del cambio del tipo de superficie de rodadura
y determinar la progresiva kilométrica, de ambos puntos y en cada caso.

3. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro, de cada punto de cambio.

4. El tipo de superficie de rodadura de la carretera recorrida, se clasificara de acuerdo a la
Tabla I1.17, cuyas abreviaturas y descripcion son de uso exclusivo del presente Manual.

5. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.

Tabla I1.17 Tipo de Superficie de rodadura

Cad. Abrev. 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
5 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 cohersiva No pavimentada
13 AMPE Empedrado No pavimentada
14 SARC Suelo arcilloso No pavimentada
15 SARE Suelo arenoso cohersivo No pavimentada
16 SLIM Suelo limoso No pavimentada
17 NING Ninguna capa sobre la subrasante No pavimentada
18 OTRO Otro tipo
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Figura I1.44 Superficie de rodadura

Carretera asfaltada

W b S
Carretera sin afirmar
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Trocha Carrozable

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-03 (Seccidén 4.2.6 del Capitulo 4).

[ omuma | meme b T e | e tomgtesd | supertia | Fecha |
3.2.19 Calzada

Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos, compuesta por uno o mas
carriles, no incluye la berma.

1.  Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2.  Estacionar el vehiculo, sobre el punto de medicién de la calzada.
3. Medir el ancho de la calzada con cinta métrica e indicar el niUmero de carriles.

4, Cuando exista cambio de calzada, indicar el nUmero de carriles inicial y final, y medir los
anchos de calzada.

5. Para el caso de carreteras no pavimentadas en el sentido creciente se mide el ancho util
de la plataforma, de acuerdo a lo indicado en la Figura I1.47.

6. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro, de cada punto de cambio.

7. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.
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Figura I1.45 Ancho de calzada

Figura I1.47 Ancho util para carretera no pavimentada

F Y
ancho ancho aril ¢ »
total del carril (N° 2) del carril (N° 2) transito

L 3

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-04 (Seccién 4.2.6 del Capitulo 4).

| Tramo I Coord. Inicio - WGS 84 Namero de ‘Ancho de
| e | e | Inicio (Km) [ Fin (Km) | Latitud T Longitud I carriles | calzada FELIE |
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Estado de transitabilidad
Condicion existente de la calzada para garantizar la adecuada transitabilidad de la via

1.  Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2. Mediante inspeccion visual, apreciar el estado de transitabilidad de la carretera,
calificdndola a la misma en: Muy Bueno, Bueno, Regular o Malo, segun la Tabla I1.18.

3. Ubicarse en el inicio y fin del tramo o tramos con los diferentes tipos de estado de
transitabilidad, determinando su progresiva kilométrica para cada caso.

4. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro, de cada punto de cambio.

5. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.

Tabla I1.18 Estado de transitabilidad

Caodigo de
estado

Estado

Descripcion

Muy
buena

Solo los pavimentos 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 afio
de inspeccion normalmente se clasifican como muy buenos.

Buena

Los pavimentos de esta categoria, si bien no son tan suaves como los “Muy Buenos”, entregan un
manejo de primera clase y muestran muy poco o ningun signo de deterioro superficial. 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.

Regular

En esta categoria la calidad de manejo es notablemente inferior a la de los pavimentos nuevos y puede
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.

Mala

Los pavimentos en esta categoria se han deteriorado hasta el punto donde puedan 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.

Muy mala

Los pavimentos en esta categoria se encuentran en una situacion 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 méas de la superficie.

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-05 (Seccidén 4.2.6 del Capitulo 4).

I

3.2.21

Coord. Inicio - WGS 84 [ Tramo |  Estadode Ide ntificacion de
Tramo I—|— z — - . Fecha
Latitud Longitud | inicio (Km) Fin (Km) | conservacion calzada
Berma

Franja longitudinal, paralela y adyacente a la superficie de rodadura de la carretera que sirve
de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de seguridad para
estacionamiento de vehiculos en caso de emergencia.

1.  Ubicar la antena GPS submétrico en el centro del techo del vehiculo e iniciar el recorrido
sobre la trayectoria de la via.

2. Estacionar el vehiculo, sobre el punto cercano a la berma de la carretera por medir.
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3. Medir el ancho de las bermas (derecha e izquierda), con cinta métrica e indicar la
progresiva kilométrica.

4. Cuando exista cambio de berma, medir los nuevos anchos indicando los puntos inicial y
final de cada tramo.

5. Para el caso de carreteras no pavimentadas no se mide la berma.

6. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro, de cada punto de medicién.

7. Tomar fotografias de tal forma que se aprecie el ancho de la berma.

Figura I1.48 Berma

BERMA .

Figura I1.49 Medicion del ancho de berma

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-06 (Seccién 4.2.6 del Capitulo 4).

| Tramo | Coord. Inicio - WGS 84 Ancho de Ancho de |
Ruta Tramo —'—I Fecha
| | | inicie (km) Fin(km) | Latitud bermaizq. | bermader.

3.2.22 Punto final
Es el punto de referencia en el cual finaliza la medicién de la longitud de la misma. Se ubica al
final del carril derecho en direccidn creciente.

1. El punto final de la carretera, se determina ubicando el eje del carril derecho e
interceptando con el borde de la carretera de empalme.
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2. Con el GPS navegador tomar las coordenadas de longitud, latitud y altitud, asignandose
la progresiva kilométrica que indica el odémetro.

Figura I1.50 Ubicacion y toma del punto final

,/I

ncho util

>

3. Marcar con pintura el punto final y encerrarlo en un circulo. Ademas, anotar su nimero
secuencial y la progresiva kilométrica correspondiente.

4. En el colector de datos registrar las coordenadas geograficas (latitud, longitud) con GPS
y altitud con altimetro.

5. Tomar fotografias, con vistas que aprecien el elemento relevante.

Figura I1I.51 Punto final

Con los datos obtenidos, llenar el Formato de Salida SIB-01 (Seccién 4.2.6 del Capitulo 4).

Progresiva Comrdenadas - WG5 84 Fecha ‘
(Kkm.) Latitud ongitud registro

Gdgo | Codigo Puto Progresiva Coordenadas - WGS 84 Puta
deubigeo | Ruta Inicio (k) Latitid longitud Firal
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CAPITULO 4 PRESENTACION DEL INVENTARIO VIAL BASICO

4.1 Estructura del resumen ejecutivo

Es el documento que tiene por finalidad presentar un compendio con los resultados del trabajo
realizado y los productos esperados, describiendo los aspectos mas importantes relacionados
con el inventario vial basico y conteniendo un resumen de las tres etapas de la ejecucion del
mismo como son: Plan Operativo, Medicién y Georeferenciacion; y Relevamiento. Tiene la
siguiente estructura:

4.1.1 Contenido basico
1. Introduccion

2. Resumen general de las actividades realizadas y los resultados obtenidos de cada una de
las etapas de trabajo

3. Cuadro resumen de las rutas inventariadas indicando sus cddigos viales, longitudes y
tipos de superficie de rodadura.

4. Panel fotografico de aspectos importantes del trabajo realizado.
5. Plano(s) clave de la malla topoldgica de la red de rutas inventariadas.

4.1.2 Caracteristicas de las hojas de presentacion
. Tipo de papel. El texto del documento debe presentarse en papel blanco de formato A-4
(297 mm x 210 mm) y por una sola cara.

. Margenes. Se debe dejar un margen inferior, lateral y superior de 2,54 cm.

Figura I1.52 Caracteristica de hoja de presentacion

| 297 mm. |
I |

210 mm.

254 cm. —» =

2.54 cm.

Manual de Inventarios Viales Pagina 83
R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14



_oweate
& %,

» Ministerio Direccion General

&y B PERU| de Transportes Viceministerio de Caminos y

% y Comunicaciones de Transportes Fortcourfiles

4.1.3 Forma de presentacion

. Presentacion impresa: El informe ejecutivo se presentara en volumenes impresos,

en forma encuadernada. En la tapa de cada uno de ellos deberd de esta impreso en
nuimero de volumen y el titulo respectivo del contenido.

. Presentacion digital: La informacion contenida en informe ejecutivo se distribuira en
carpetas y archivos digitales, segun el volumen y/o volUmenes presentados en forma
impresa

4.2 Estructura del informe final

Es el documento que contiene el producto final del inventario vial basico de un conjunto de
rutas determinadas, abarcando en forma detallada y documentada los resultados de las
actividades de las diferentes etapas del proceso de toma del inventario vial de caracter basico.
Tiene la siguiente estructura:

4.2.1 Contenido basico

1 Introduccion

2 Alcances del servicio y metodologia

3 Planificacién, personal, equipo y materiales

4 Medicion y georeferenciacion

5 Relevamiento de informacién

6 Procesamiento de informacién

7 Problematica encontrada y soluciones adoptadas

8 Resultados o producto obtenido, conteniendo basicamente:

8.1 Plano clave de la malla topoldgica de la red de rutas inventariadas.

8.2 Cuadro resumen de las rutas inventariadas indicando sus cddigos viales, longitudes y
tipos de superficie de rodadura

8.3 Itinerario de rutas inventariadas.

8.4 Los 7 formatos SIB conteniendo la informacién relevada de cada una de las rutas
inventariadas.

8.5 Las galerias fotograficas y los videos georeferenciados rotulados, de las rutas

inventariadas.
8.6 Mapas viales de cada ruta inventariada.

4.2.2 Presentacion impresa

El informe final se presentara en volimenes impresos, con acabado en empastado. En la tapa
de cada uno de ellos, debe estar impreso el nimero del volumen y el titulo respectivo del
contenido, y tendra las siguientes caracteristicas:

. Tipo de papel: El texto del documento debe presentarse en papel blanco de formato A-4
(297 mm x 210 mm) y por una sola cara.

. Margenes: Se debe utilizar margenes inferior, lateral derecho y superior de 2,54 cm. Es
recomendable que el margen lateral izquierdo sea superior (aproximadamente 3,5 cm.)
considerando una posible encuadernacion, empastado o anillado.

. Tipografia: Los tipos recomendados son Courier, CG Times, Times New Roman, Sans
Serif o similares y es recomendable también que su tamafio maximo sea de 12 puntos y
sea uniforme en todo el texto, con excepcion de titulos, subtitulos o notas al pie los que,
por su naturaleza, ameritan ser destacados o minimizados. Segun la necesidad se puede
utilizar los estilos negrita, cursiva o subrayada para resaltar diferentes partes del texto.
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. Interlineado: El texto se presentard a doble espacio entre lineas o triple para separar
titulos, subtitulos o graficos. Se debe revisar que no queden lineas huérfanas (una linea
suelta al final de la pagina) o viudas (una linea suelta al comienzo de una pagina).

. Encabezamiento, numeraciéon y pie de pdagina: Las paginas deben ir numeradas en la
esquina inferior derecha, a unos 2,54 cm del borde de la hoja. Asimismo, se debe incluir
un encabezamiento y pie de pagina para facilitar la identificacion en caso de separarse
del resto del documento.

. Firmas y sellos: El contenido total del informe final, debe estar firmado y sellado por el
responsable del inventario vial; asimismo, los documentos u hojas de trabajo de campo
deberan estar selladas y firmadas por los profesionales responsables en el desarrollo del
inventario vial.

. Presentacion: En volimenes impresos, en forma encuadernada. En la tapa de cada uno
de ellos deberd de esta impreso en numero de volumen y el titulo respectivo del
contenido.

Figura I1.53 Caracteristicas del formato de hoja de la presentacion impresa

2.54 cm.
A
~
o
o~
3.5cm.
g 2.54 cm.
v 2.54 cm.
210
4.2.3 Mapas viales georeferenciados

Son la presentacion grafica de los datos procesados obtenidos en el inventario vial, que se
elaboran sobre la base de una plantilla digital del Mapa Per( Politico, elaborado por las
instituciones oficiales especializadas. Actualmente se emplean las elaboradas por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

Asimismo, se emplearan las hojas cartograficas del Instituto Geografico Nacional (IGN), en el
sistema WGS 84 y escala 1/100 000, para focalizar la trayectoria a través de un area
geografica determinada.
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Debido a que las carreteras atraviesan zonas orograficamente distintas (abras, valles u otros
puntos de interés), es conveniente representarlas con curvas a nivel.

El conjunto de rutas georeferenciadas con sus longitudes se denomina Malla Topoldgica Vial.
En la Figura II.54 se muestra el formato

Figura I1.54 Mapas viales georeferenciados
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La presentacion grafica del Inventario Vial de una carretera se hard mediante un Mapa Vial,
con las siguientes caracteristicas:

. Tamafio: A3 (420x297 mm).
. Encuadre: A3-P (portrait - vertical) o A3-L (landscape - horizontal).
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Figura I1.55 Mapas viales

CARTOGRAFIA

FORMATO VERTICAL y
CARTOGRAFIA

FORMATO HORIZONTAL |
02
T
A3-P: 297(H) x 420(V) A3-L: 420(H) x 297(V)
. Rotulo identificador de los mapas viales: Contendra la siguientes informacion

- Logotipo de la Institucion: Institucion representativa e institucion u organismo
ejecutor del inventario vial.

- Identificaciéon de la ruta inventariada: Codigo vial y trayectoria de la ruta.

- Escala gréfica: Las rutas seran mostradas en un solo mapa vial o varios segin su
longitud, en cuyo caso se indicaran los intervalos de las progresivas kilométricas en
cada una.

- Sistema geodésico: Identificacion del sistema geodésico empleado, el tipo de
proyeccion cartografica y el Huso geogréfico.

- Ubicacién geografica: Indicar la regidén(es), provincia(s) y distrito(s) de toda la ruta o
tramos de la misma.

- Longitud total georeferenciada: Entre el punto inicial y el punto final de la trayectoria.

- Fecha de inventario: Fecha de relevamiento de la informacion.
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Figura I1.56 Rotulo de identificacion
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Longitud Total
Escala Nombre de Ruta Georefrenciada
Grafica Inventariada
- Fecha
Sistema Inventario
Geodesico
. Area Gréfica: Es la zona dentro de la hoja del mapa vial, donde se presentan los

elementos graficos asignados a una base de datos, creados en los dispositivos de
captacion de datos. Los principales elementos son:

- Eje georeferenciado de la ruta inventariada.

- Puntos kilométricos de la ruta.

- Puntos notables.

- Puntos de ubicacion de elementos de inventario.
- Grilla geografica UTM.

- Elementos geograficos complementarios: curvas de nivel, rios, lagos, poblados,
rutas de empalmes, delimitaciones geograficas, puntos referenciales u otros.
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Figura I1.57 Area grafica
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En el caso de presentar la ruta y/o sectores con mayor detalle se debe usar escalas graficas
apropiadas para ubicar los elementos del inventario.

Presentacion de Datos Cartograficos
A fin de estandarizar la presentacidon y contenido de los mapas viales georeferenciados, es

necesario cumplir las siguientes indicaciones con respecto a los elementos cartograficos:

Proyecciones y Cuadrillado.
Proyeccidn: Universal Transversa de Mercator UTM

Datum Horizontal: Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS84).

Datum Vertical: Nivel Medio del Mar.

Zona, Hemisferio y Grillado.
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Zona: El globo terrdqueo esta dividido en 60 zonas o husos cuya dimensién es de 6° de
longitud, el Peru se encuentra comprendido entre 3 Zonas: 17, 18 y 19, pero para efectos
de superposicion cartografia se utilizard solamente la Zona 18 cuyo hemisferio esta

localizado en la Zona Sur, ocupando la parte central del Peru, por tanto las zonas 17 y 19
seran reproyectadas a la Zona 18 Sur.

Figura I1.58

Zona, hemisferio y grillado

O

" UBICACION
|| GEODESICA || o
| DEL. |
A | PERU |
l | | | +
"‘:_.:“: 18450.\:3‘;\ L\ ow
) K B e “’\““fu&‘\&;j 18.50'W B

Sistema de grillado: Para efectos de uniformizar el criterio de espaciamiento del grillado este
se estandarizara para una escala 1:100,000 cada 4 kildbmetros, Zona 18 Hemisferio Sur.

Tabla II.19 Husos UTM en el Peru
Huso UTM Meridiano central Rango de longitudes W
17 -81.000 -84.000 a -78.000
18 -75.000 -78.000 a -72.000
19 -69.000 -72.000 a -66.000
.

Escala Grafica y Numérica: Para fines de presentacion los mapas deberan indicar la
escala bajo las siguientes formas:

- Escala numérica. Se representa mediante dos numeros relacionados (por ejemplo

1:100,000) que indican que cada unidad de medida del mapa equivale a una
distancia 100,000 veces mayor en el terreno.

Escala grafica. Consiste en un segmento dividido en varias partes iguales y cada

una de ellas representa un cierto nimero de unidades de acuerdo a la escala
numérica.
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Figura I1.59 Escala

ESCALA 1:200,000
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 18 Kilometros

CUADRICULA 4,000 METROS ZONA 18 5UR,
PROYECCION UNIVERSAL DE MERCATOR (UTM) ZONA 18 SUR
ESFEROIDE Y DATUM: SISTEMA GEODESICO MUNDIAL (WGS) DE 1984

- La escala base a utilizarse es 1:100,000 pudiendo variar segun la extension del
area dentro de un rango de 100,000 a 250,000.

Tabla I1.20 Escalas referenciales para mapas
Area Cubierta Escala de Mapa
Pais 1:1°000,000-1:500,000
Region 1:250,000-1: 50,000
Areas Urbanas 1:50,000-1: 2,500

- Relacion entre mapa y terreno para las escalas referenciales de mapas viales.

Tabla I1.21 Cuadro de relacion entre mapa y terreno
AREA o Distancia Terrestre en Varias
GEOGRAFICA ESCALA DTQ_MI\':ESA FORDMEATO EXPORTACION Unidades de Medicion para
CUBIERTA DE MAPA JPG - A3 un centimetro del Mapa.
(Km?) (cm) HOJA
Metros Km. Pulgadas
47.78 1:12,500 42.0x59.4 A2 29.7 X 42.0 (A3) 125.00 0.13 4,921.00
191.13 1:25,000 42.0x59.4 A2 29.7 X 42.0 (A3) 250.00 0.25 9,843.00
764.53 1:50,000 59.4 x84.1 Al 29.7 X 42.0 (A3) 500.00 0.50 19,685.00
3,058.13 1:100,000 59.4 x84.1 Al 29.7 X 42.0 (A3) 1,000.00 1.00 39,370.00
13,000.00 1:250,000 84.1x118.9 A0 29.7 X 42.0 (A3) 2,500.00 2.50 98,425.00
208,000.00 1:1°000,000 101.6 x 127.0 A0+ 29.7 X 42.0 (A3) 10,000.00 10.00 393,700.00

. Lineas marginales: A fin de estandarizar la presentacién de cada mapa, a continuacidn
se describe graficamente los elementos que componen las lineas marginales, las cuales
deberan estar en cada mapa cartografico o tematico a presentar.
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Figura I1.60

Lineas marginales

Limite de Trabajo
1.5 cms.
Con Limite de Papel

s

Limite de Papel
CARTOGRAFIA
FORMATO VERTICAL
Linea Marginal
(Proyeccion)
|:| D Membrete

Leyenda: Representa graficamente los signos convencionales asignados a cada uno

de los elementos en el mapa.
Figura I1.61 Leyenda
— T,
-
Codigo de la Red Vial Nacional &g Camino Asfaltado N
Codigo de la Red Vial Departamental v gam!"" gf"g?d“ %ﬁ
Codigo de Ia Red Vial Vecinal B | F o er N/
Limite Departamental N Proyectado
Limite Provincial /\/ .
Limite Distrital Minas %
Capital de Departamento [=] Hidroelectrica . s
Capital de Provincia ® Aerodromo - Campo de Aterrizaje X
Capital de Distrito @ .3
Centro Poblado o Eam’: Term \ad:e? ol
; i rea Arqueoldgica
Vfa PRk % Lugar de Recreo X
Via Departamental Turismo Paisajistico
Via Vecinal (Con Registro MTC) N Volcanes -
Via Vecinal (Sin Registro MTC) V| Nevados A
Camino Herradura 5N | camrats H
Puente = )
Ponton = Rios
Baden b X Quebradas
. _
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4.2.4 Uso Complementario de Imagenes Satelitales y/o Aerofotografias.

La elaboracion de la cartografia, se efectlia en base a aerofotografias o imagenes satelitales
con mayor resolucion espacial, debido a que muestran de manera directa las caracteristicas
de la zona geografica.

Al georeferenciarse una carretera, se obtiene el trazo del eje como una polilinea vectorial y la
ubicacion de sus puntos, pero no la geometria total de aquellos elementos ubicados en su
entorno, por lo que es necesario verificar aquellos datos superponiéndolos en una imagen
satelital o aerofotografia previamente corregida geométricamente con sus puntos de control.
Las zonas de interés son las entradas a zonas urbanas, las trayectorias sinuosas, medias
laderas, cruces en rios y aquellos lugares en los que puedan existir variaciones en la
geometria de la trayectoria.

Figura I1.62 Eje georeferenciado de la ruta departamental PI-107

Punto kilométrico

;,m(joogle"

e

Figura I1.63 Eje georeferenciado ubicado en el cruce de un rio y dentro del carril
de la carretera.
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Figura I1.64 Eje georeferenciado, se ajusta a las curvas de la carretera en una
zona urbana.

Nota importante: Cuando se pierde la sefial GPS, complementar la georeferenciacion del
eje, con una digitalizacion sobre imagen Google, carta IGN, fotografia aérea o plano
topogréfico.

4.2.5 Presentacion digital
El informe digital del Inventario Vial Basico estd conformado por el conjunto de archivos, en
diversos formatos digitales, producto del proceso de toma de Inventario Vial Basico.

Entrega: El informe digital sera entregado en un medio de almacenamiento externo (disco
duro externo), debidamente protegido, cuya capacidad sea directamente proporcional al
volumen de informacidn a entregar.

Los discos duros externos seran de tipo portable o ultraportable, con caracteristicas de
proteccion contra golpes y sacudidas (tecnologia anti-shock) y una capacidad minima de 250
gigabytes, los cuales deben estar rotulados.

Rotulado: El medio de almacenamiento es rotulado de acuerdo a las siguientes
consideraciones:

IVB[ ]<NRO_CONTRATO>[ ][NRO] DE [TOTAL]-<RUTA>

Donde:

[1 1 Representa un espacio en blanco.

IVB :  Sigla de Inventario Vial Basico.

<NRO_CONTRATO> :  Numero de contrato. De ser un inventario que no se encuentre
bajo el ambito de un contrato se dejara en blanco.

[NRO] : Es el numero secuencial al que corresponde el medio de
almacenamiento externo.
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[TOTAL] :  Es el nimero total de medios de almacenamiento externo que
conforman el informe digital.

<RUTA> : Codigo de ruta de acuerdo al Clasificador de Rutas vigente. Para
el caso de rutas no inscritas, dejar en blanco o, indicar los
nombres del punto inicial y final y la red vial a la que pertenece.

Figura I1.65 Codigo de rotulado

IVB <CONTRATO> 1-3 PE-1IN IVB <CONTRATO> 2-3 PE-1N IVB <CONTRATO> 3-3 PE-1N

El rotulado debe realizarse mediante una etiqueta impresa pegada sobre superficie del mismo
o con un plumén especial para rotular.

Bajo este esquema, la distribucion general de las carpetas en el informe digital debe quedar
como se aprecia en la Figura I1.66

Figura I1.66 Distribucion general de las carpetas en el informe

., 01 -Formatos File Folder

.. 02 - Shapes File Folder

1. 03 -Fotos File Folder

1. 04 - Videos File Folder

.. 05 -Fichas File Folder

1, 06 - Mapas File Folder

. 07-GPS File Folder

., 08 - Cartas IGN File Folder

., 09 - Otros File Folder
@.‘]Informe Inventario Documento de Microsoft Office Word 97-2003
¥ Informe Inventario PDF File
@Resumen Ejecutivo Documento de Microsoft Office Word 97-2003
B Resumen Ejecutivo PDF File

Presentacion de carpetas: El contenido y distribucidén de las carpetas digitales, se
presentara de acuerdo a lo indicado en la Tabla II 20.
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Tabla I1.22 Contenido y distribucion

Tipo de Contenido Descripcion
Resumen ejecutivo. Version digital en formato Microsoft Word 2003 o superior y PDF.
Informe inventario Version digital en formato Microsoft Word 2003 o superior y PDF.

Carpeta 01 - Formatos | Archivos de datos alfanuméricos del Inventario vial basico en formato Microsoft Excel 2003 o superior (1 archivo por
SiB cada formato).

Nomenclatura: [SIB][##][ <RUTA>

Donde:

[SIB]: Siglas de subsistema de Inventario vial basico.
[##]: Numero de formato en dos digitos (01, 02, 03, etc.)
[ ]: Representa un espacio en blanco.

<RUTA>: Cédigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente. De ser una ruta no inscrita 0 un conjunto
de rutas se dejara en blanco.

Ejemplo:

SIB01 AM100
SIB02 AM100
SIB03 AM100
SIB04 AM100
SIB05 AM100

Archivos de datos espaciales (informacion geografica) en formato SHP para que pueda ser manejado por los GIS o
CAD.

Nomenclatura: [RUTA].[EXTENSION]
Donde:

[RUTA]: Codigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente. De ser una ruta no inscrita se debe indicar
los nombres del punto inicial y final de la misma separados por un guion.

[EXTENSION]: Es la extension a la que corresponde el archivo.
Carpeta 02 - Shapes Ejemplo:

PE-1N.dbf

PE-1N.idx

PE-1N.prj

PE-1N.sbn

PE-1N.sbx

PE-1N.shp

PE-1N.shx

Archivos de fotografias en formato JPG o JPEG con una resolucién no menor a 1280x960 pixeles organizados en
subcarpetas rotuladas con el codigo de ruta de acuerdo al Clasificador de Rutas vigente.

Las fotografias seran rotuladas en forma secuencial, tal como se indica a continuacion:
Nomenclatura: [RUTA][ [PROGRESIVA]
Donde:

[RUTA]: Codigo de ruta de acuerdo al Clasificador de Rutas vigente. De ser una ruta no inscrita se debe indicar los
nombres del punto inicial y final de la misma separados por un guion.

[]: Representa un espacio en blanco.

Carpeta 03 - Fotos [PROGRESIVA]: Es la progresiva a la cual corresponde la toma.
Ejemplo:

PE-1N 900+500

PE-1N 900+520

PE-1N 900+540

PE-1N 900+560
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Tipo de Contenido Descripcion

Carpeta 04 — Videos

Archivos filmicos en formato estandar AVI para que puedan ser visualizados por la mayoria de reproductores. Es
formato ideal para guardar videos originales que han sido capturados por una camara digital debido a su excelente
calidad.

Los archivos de video seran rotuladas en forma secuencial, tal como se indica a continuacion:
Nomenclatura: [RUTA][ JINICIO][ J[FIN]
Donde:

[RUTA]: Cddigo de ruta de acuerdo al Clasificador de Rutas vigente. De ser una ruta no inscrita se debe indicar los
nombres del punto inicial y final de la misma separados por un guion.

[]: Representa un espacio en blanco.

[INICIO]: Es la progresiva de inicio de la captura del video.
[]: Representa un espacio en blanco.

[FIN]: Es la progresiva de fin de la captura del video.
Ejemplo:

PE-1N 900+200 900+500

PE-1N 900+500 900+800

Carpeta 05 - Fichas

Archivos de fichas en formado PDF utilizados o requeridos para la toma de inventario, organizados en subcarpetas de
acuerdo a la tematica de la ficha y rotuladas con el codigo de ruta de acuerdo al Clasificador de Rutas vigente.

Ejemplo:

Fichas Punto de Inicio.
Fichas Informativas.
Fichas Punto Final.

Carpeta 06 - Mapas

Archivos de mapas utilizados o requeridos para la toma de inventario, organizados en subcarpetas de acuerdo a la
tematica de la ficha y rotulados con el cddigo de ruta de acuerdo al Clasificador de Rutas vigente.

Ejemplo:
Mapa por Departamento.
Mapas por Ruta.

Carpeta 07 - GPS

Archivos originales (fuente) que contienen la informacion original levantada por los receptores GPS en su formato
nativo.

Carpeta 08 - Cartas
IGN

Archivos de Cartas del Instituto Geogréfico Nacional utilizados o requeridos para la toma de inventario.

Carpeta 09 — Otros

Otros archivos utilizados o requeridos para la toma de inventario. Por ejemplo: mapa digital de Centros Poblados,
Puntos de Control, Itinerario de Rutas, etc. De acuerdo su cantidad, estos archivos se organizaran dentro de
subcarpetas para facilitar su ubicacion y orden.

4.2.6 Formatos de salida SIB

4.2.6.1 Descripcion general
Los formatos de salida SIB, son cuadros que contienen la informacion obtenida en el
relevamiento de campo del inventario vial basico.

Los formatos de salida SIB son basicamente 8 del SIB — 01 al SIB - 08; sin embargo, de ser

necesario pueden utilizarse formatos adicionales,

los cuales seran propuestos por el

responsable del inventario vial y aprobados por el representante de la entidad ejecutora del

mismo.
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Formato SIB-01 Carretera
Codigo Codigo Punto Prog Coordenadas - WGS 84 Punto Progresiva Coordenadas - WGS 84 Fecha
de ubigeo Ruta Inicio (Km.) Latitud Longitud Final (Km.) Latitud Longitud registro

!

!

!

!

\_f

!

!

\ ]

!

Cédigo de Cédigo de Descripcion de la Progresiva Coordenadas Descripcion de la Progrsiva Coordenadas Fecha

Ubicacion Ruta Ubicacién de Inicio inicio geogréficas (WGS84) Ubicacion de Final Final geogréficas (WGS84)

Geogréfica Fecha del
PE-IN Nombre conladescripcion| |Progresiva del Datos colectados del GPS Nombre conladescripcion|  |Progresiva del Datos colectados del GPS Inventario

01 Amazonas | [PE-INA de ubicacion deliniciode | |Iniciodel tramo de ubicacion del Finaldela|  |Final del tramo

02 Ancash PE-IN B la carretera. carretera.

03 Apurimac | [PE-INC

04 Arequipa | |PE-IND

05 Ayacucho | [PE-INE

06 Cajamarcal [PE-INF

07 Callao PE-ING

08 Cusco... | |PE-INH..
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Formato SIB-02 Itinerario
cod_ubigeo Ruta Evento Descripcién Ub(l;:::.l)on lado observacion (\I;\/a(t;;;;i) I('\:Irgslt;f) Altitud Flag_nmb Fecha

I ! ! ! ! [
Cédigo de | |Evento Descripcion de la ubicacion \ Fecha
Ruta Comentario adicional
. Coordenada: ogréfica:
Denominacion | |Puntos Notables de la Trayectoria (\Ac;ocrsge; S geograticas Fecha del
AM-100 del lugar de la Rutas y comentario para Inventario
AM-101 if:\(zl:}gﬂl:gublcamon en futuros Lado Datos colectados del GPS
AM-102
AM-103 Ubicacion del evento en el
AM-104 Zgr}gd(’mu':'e(;?vn;eme CrEEE Puntos Notables del Clasificador de Rutas
AM-105 prog (Flag_nmb)
AM-106 . )
AM-107 X Punto descrito en el Clasificador
Y Punto No descrito en el Clasificador.

Cédigo Ubigeo

011223
L—— distiito
provincia
departamento

Nota: (*) En la columna observacion se considerara el Tipo de elemento relevado (punto fijo, centro poblado, etc.)
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Formato SIB-03 Superficie de rodadura
ROta T Tramo Coord. Inicio - WGS 84 Tipo Fecha
Inicio (Km) Fin (Km) Latitud Longitud superficie

S 1 1 ~ / 1

ruta Progresiva Progresiva Coordenadas geograficas
del Inicio del Final WGss84) Fecha de
AM-100 del tramo del tramo Inventario
AM-101 Datos colectados del GPS
AM-102
AM-103 Se enumeran
AM-104 correlativamente desde Cddigo del tipo de
AM-105 cero hasta el numero de superficie de rodadura
AM-106 tramos por ruta
AM-107 1 Pavimento Asfaltico
AM-108... 2 Pavimento de Concreto
3 Afirmado
4 Sin afirmar
5 Trocha carrozable
6 Proyectado
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Formato SIB-04

Calzada

Ruta

Tramo

Tramo

Coord. Inicio - WGS 84

Inicio (Km)

Fin (Km)

Latitud

Longitud

Nuamero de
carriles

Ancho de
calzada

Fecha

T

Cdédigo de
Ruta

AM-100
AM-101
AM-102
AM-103
AM-104
AM-105
AM-106
AM-107...

T

T

Progresiva
del Inicio del
tramo

Progresiva
del Final del
tramo

AN

/

T

T

T

Se enumeran

correlativamente desde
cero hastael numerode

Coordenadas geograficas

(WGS84)

Datos colectados del GPS

Numero de
carriles

Ancho de
calzada

Fecha

Fecha de
Inventario
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Formato SIB-05

Estado de transitabilidad

Coord. Inicio - WGS 84 Tramo Estado de Identificaciéon de
Ruta Tramo = = — = L Fecha
Latitud Longitud Inicio (Km) Fin (Km) conservacion calzada
t 1 t

T

Codi
Ruta

AM-
AM-
AM-
AM-
AM-
AM-
AM-
AM-
AM-

go de

100
101
102

~ _/

(WGS84)

Coordenadas geogréaficas

Datos colectados del GPS

103
104
105
106

Se enumeran

correlativamente desde
cero hastael nimerode

107
108...

T

T

Progresivadel
Inicio del
tramo

Progresiva
del Final del
tramo

Codigo del
estado de
conservacion

1 - Muy bueno
2 - Bueno

3 - Regular

4 - Malo

Fecha

Fecha de
Inventario

CD Creciente, Decreciente (pistade una calzada)
UC Unicamente Creciente (pista de dos calzadas)

Nota: (*) En la columna Conservacion se debe considerar el estado de transitabilidad
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Formato SIB-06

Bermas

Ruta

Tramo

Tramo

Coord. Inicio - WGS 84

Inicio (Km)

Fin (Km)

Latitud

Longitud

Ancho de
berma izq.

Ancho de
berma der.

Fecha

T

T

T

AN

/

T

T

T

Codigo de Ancho de Ancho de Fecha
Ruta Progresiva Progresiva Coordenadas geograficas Berma lado Berma lado
del Inicio del| |del Final del (WGSs4) Izquierdo derecho Fecha de
AM-100 tramo tramo Inventario
AM-101 Datos colectados del GPS
AM-102
AM-103 Se enumeran
AM-104 correlativamente desde
AM-105 cero hastael nimerode
AM-106
AM-107...
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Formato SIB-07 Senalizacion
. ~ e Ubicaciéon . Latitud Longitud .
cod_ubigeo Ruta Seiial clasificacién (Km.) lado Soporte material (WGs84) (WGS84) Altitud Fecha

1 1 t 1 1 1 I
Cédigo de Lado Coédigo de material / Fecha
Ruta Texto o detalle inscrito en la Progresiva Coordenadas geograficas
sefial del Inicio del Ubicaciénde la 1 Acero (WGS84) Fecha del
AM-100 tramo sefial respecto 2 Concreto Inventario
AM-101 ala progresiva SgiMadera Datos colectados del GPS
AM-102 ascendente de 4 Otro
la ruta
AM-103 Clasificacion de las Sefiales Verticales u
AM-104 .
AM-105 1 Sefales reguladoras o de reglamentacién
AM-106 2 Senales de prevencion -
- 3 Sefiales de informacién Tipo poste o
AM-107... soporte
1 Poste
Cédigo Ubigeo 2 Bandera
3 Pértico
1501 37
L—— distrito
provincia
departamento
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Formato SIB-08

Puentes

Ruta

Ubicacion
(km)

Coord. en el centro del puente - WGS

Latitud Longitud

Clase Tipo

Numero de vias

Tablero de
rodadura

Condicion
Funcional

Longitud Ancho
(m) Calzada (m)

Fecha

!

I

Cadigo de
Ruta

PE-IN
PE-3SC
PE-04
PE-24
PE-40A
AM-100
HV-500
JU-1058

Ubicacion

Progresivaen
elcentrode la
luz principal
delpuente

(3decimales)

Coordenadas geograficas
(WGS84)

Datos colectados del GPS

Tipo

Puente Definitivo
1-Losa

Losa con Vigas
- Celularestilo Alcantarillal
Pértico
Reticulado

Arco

Atirantado
Colgante

Otro

uente Provisional
- Modular Bailey

- Modular Mabey
- Modular Acrow

Clase

01 - Puente Definitivo
02 - Puente Provisional
03 - Estructura Artesanal

- Modular Sima

- Yawata

- Otro

Estructura Artesanal
1- Vigas de Troncos de
Arboles

2- Mamposteria

3- Concreto Simple o

DO WN - U ©oo— o O~ W

Ciclopeo

4- Concreto Reforzado con
Rieles de Ferrocarril
5-Otro

!

Namero
devias

I

Cédigo del
tablerode
Rodadura

1-Concreto
2-Acero
3-Madera

1 I

Longitud Total
Ancho de la Calzada

(2decimales)

i

Fecha

Fechadel
Inventario

Condicion Funcional

1- Buena (cauce sin problemas
debajo del puente)

2- Regular (obstruccion parcial de la
viadel puente o galibo)

3- Mala (totalmente obstruida viadel
puente 6 cauce del rio de bajo del
puente)
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4.2.6.2 Caracteristicas numéricas y alfanuméricas de los formatos SIB
Las caracteristicas numéricas y alfanuméricas de las celdas de los 8 formatos (SIB - 01 al SIB

- 08), son descritos en la Tabla I1.22.

Tabla I1.22

SIB-01 Carretera

Cadigo de ubicacion geogréfica de dos digitos (nivel departamento) en formato texto, respetando el cero a la

Cadigo de Ubi o ;
0clgo de Lbigeo izquierda. Dato requerido.
- Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, se escribe en maylsculas y respetando los
Codigo de Ruta ) .
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Punto Inicio Texto alfanumérico, en mayuUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.

Punto Inicio — Progresiva kildmetro

Numero con tres decimales (medicién al metro). Dato requerido.

Punto Inicio - Latitud

Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Punto Inicio - Longitud

Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Punto Final

Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.

Punto Final — Progresiva kilémetro

Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Punto Final - Latitud

Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Punto Final — Longitud

Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Fecha Registro

Fecha con formato dia, mes afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIB-02 Itinerario

Cadigo de ubicacion geografica de seis digitos (nivel distrito) en formato texto; se respeta el cero a la izquierda.

Cadigo de Ubigeo .
9 9 Dato requerido.
- Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayUsculas y respetando espacios en blanco
Codigo de Ruta )
en la nomenclatura. Dato requerido.
Evento Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.
Descripcion Texto alfanumérico, en mayusculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato opcional.

Ubicacion (progresiva kilémetro)

Numero con tres decimales (medicién al metro). Dato requerido.

Lado

Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.

Observacion Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato opcional.

Latitud Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Longitud Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Altitud Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Flag_nmb Solo estan permitidos los caracteres X e Y. Requerido para los puntos del Clasificador de Rutas Vigente y opcional
- para otros puntos.

Fecha Fecha con formato dia, mes afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIB-03 Superficie de Rodadura

Ruta

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayUsculas y respetando espacios en blanco
en la nomenclatura. Dato requerido.

Inicio (progresiva kildmetro)

Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Fin (progresiva kildmetro)

Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Latitud Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Longitud Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Tipo Superficie Cadigo de tipo de superficie de un digito. Valores permitidos [1-6]. Dato requerido.

Fecha Fecha con formato dia, mes afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIB-04 Calzada

Ruta Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando espacios en blanco

en la nomenclatura. Dato requerido.

Inicio (progresiva kildmetro)

Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Fin (progresiva kildmetro)

Numero con tres decimales (medicién al metro). Dato requerido.

Latitud

Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Longitud

Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Namero de carriles

Numero entero. Dato requerido.

Ancho de calzada (metros)

Numero con dos decimales (medicion al centimetro). Dato requerido

Ruta

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayUsculas y respetando espacios en blanco
en la nomenclatura. Dato requerido.
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SIB-05 Estado de transitabilidad

Ruta

Codigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayUsculas y respetando espacios en blanco
en la nomenclatura. Dato requerido.

Inicio (progresiva kildmetro)

Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Fin (progresiva kildmetro)

Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Estado de conservacion

Cadigo de estado de conservacion de un digito. Valores permitidos [1-5]. Dato requerido.

Identificacién de calzada

Texto de dos caracteres, en mayUsculas. Valores permitidos: UC y DC. Dato requerido.

Fecha Fecha con formato dia, mes afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.
SIB-06 Bermas
Ruta Codigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando espacios en blanco

en la nomenclatura. Dato requerido.

Inicio (progresiva kildmetro)

Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Fin (progresiva kildmetro)

Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Ancho de berma izquierda (metros)

Ancho de berma derecha (metros)

(
Numero con dos decimales (medicion al centimetro). Dato requerido.
Numero con dos decimales (medicion al centimetro). Dato requerido.

Fecha

Fecha con formato dia, mes afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIB-07 Seializacion

Codigo de ubicacion geografica de seis digitos (nivel distrito) en formato texto, respetando el cero a la izquierda.

Ubigeo Dato requerido.

Ruta Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayUsculas y respetando espacios en blanco
en la nomenclatura. Dato requerido.

Sefial Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato opcional.

Clasificacion Cadigo de tipo de clasificacion de las sefiales de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Ubicacion (progresiva kilémetro)

Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Lado

Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.

Soporte Codigo de tipo de soporte de la sefial de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Material Cadigo de tipo de material de la sefial de un digito. Valores permitidos [1-4]. Dato requerido.

Ubigeo Cadigo de ubicacion geogréfica de seis digitos (nivel distrito) en formato texto, respetando el cero a la izquierda.
Dato requerido.

Longitud Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Altitud Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Fecha Fecha con formato dia, mes afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIB-08 Puentes

Ruta Cadigo de ruta de acuerdo al Clasificador de Rutas Vigente, en maytsculas y respetando espacios en blanco en la

nomenclatura. Dato requerido.

Ubicacion (progresiva kilometro)

Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Clase

Cadigo de clase de puente de 2 digitos en formato texto. Dato requerido.

Tipo

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

Longitud (metros)

Numero con dos decimales (medicion al centimetro). Dato requerido.

Ancho (metros)

Numero con dos decimales (medicion al centimetro). Dato requerido.

Condicion funcional

Cadigo de condicion del puente de 1 digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Fecha Fecha con formato dia, mes afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.
Desde Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.
Hasta Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.

Longitud (kilometro)

Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Tréfico Vehicular

Indice medio diario anual (IMDA) expresado en ntimero entero.

Caracteristicas

Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.

Fecha

Fecha con formato dia, mes afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.
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PARTE III INVENTARIO VIAL CALIFICADO

CAPITULO 1 EQUIPAMIENTO Y PROCEDIMIENTO DE MEDICION

1.1 Introduccion

Este capitulo contiene el equipamiento basico para la ejecucién del inventario vial calificado,
abarcando su descripcidon y sus componentes fisicos. Asimismo, establece los procedimientos
de medicidn, las caracteristicas del equipo y el control de calidad, relativas a las condiciones
de la medicion, requerimientos de calibracion, control de sensores de temperatura y reportes
de la calibracion y control de los equipos.

1.2 Equipamiento y procedimiento de mediciéon

El equipamiento requerido para el inventario vial calificado, tiene caracteristicas especiales
para el relevamiento de informacién a nivel de pavimentos, por lo que su empleo requiere la
participacion de personal especializado, tanto para las mediciones como para el procesamiento
de informaciéon. En tal sentido en el presente Manual, solo se describe brevemente los
principales componentes de los equipos y se detalla las condiciones y requerimientos de la
medicion y los tipos de resultados que puede suministrar, tal como se detalla a continuacion.

1.2.1 Deflectometro de impacto

1.2.1.1 Descripciéon

Equipo también denominado Falling Weight Deflectometer o FWD por sus siglas en inglés.
Tiene como funcion la medicién de la deflexion en el pavimento, pardametro universalmente
empleado para la caracterizacion de la capacidad estructural de un pavimento. El ensayo
consiste en la aplicacion de una carga y la mediciéon de la deformacién producida en su
superficie por efecto de la misma.

El analisis de los resultados permite, en primera instancia, discretizar las carreteras por zonas
de deflexion homogéneas, en las que, al menos cualitativamente, se puedan delimitar
sectores de distinta capacidad portante. De esa manera, se convierte en una herramienta que
permite conocer los tramos en los que se precisa actuar y concentra en ellos los medios
materiales necesarios para restablecer en su caso las cualidades estructurales necesarias para
soportar el trafico previsto en los proyectos.

1.2.1.2 Componentes fisicos
Para la medicidn de las deflexiones el equipo generalmente posee los siguientes componentes.

Remolque, trailer o deflectometro

Vehiculos de transporte y de escolta

Unidad de control

Ordenador de mando y adquisicion de datos

Sistema hidraulico de aplicacion de cargas y sistemas de medidas
> Oddmetro digital

Y VYV VY

1.2.1.3 Procedimiento de mediciéon

El vehiculo tractor permite el transporte del trailer y posee la potencia adecuada para
arrastrar el remolque. Desde este vehiculo el operador ejecuta los ensayos mediante la unidad
de control y ordenador de mando. Por otra parte, el sistema hidraulico permite el
levantamiento de las pesas de ensayo hasta una determinada altura, desde la que se dejan
caer sobre una placa de ensayo de 30 cm de didmetro, y se puede aplicar al pavimento una
carga variable a voluntad en funcion de las pesas aplicadas y la altura de caida. El rango de
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variacién de dicha carga se encuentra comprendido entre las especificaciones del equipo que
se muestran en la Tabla III.1.

Generalmente para la medicion de las deflexiones se utilizan siete (7) gedfonos (sensores),
uno se sitla debajo de la placa de carga y los otros seis a distancias variables de hasta 2,5 m
del punto de impacto, aunque existe también la posibilidad de colocar sensores a ambos lados
de la placa de carga. El uso de gedfonos en la medida de las deflexiones elimina la necesidad
de un sistema de referencia y se obtienen valores de hasta 10-3 mm con una precisiéon de
0,5%.

Toda la informaciéon medida por el sistema es registrada y almacenada por un ordenador que
a su vez comanda un procesador encargado del control operativo del equipo, del escaneo y
acondicionamiento de las sefales emitidas por los gedfonos, asi como de la lectura y calculo
del valor de deflexidn y carga aplicadas.

Para el emplazamiento del aparato en cada punto de medida se cuenta con un oddmetro de
precision que controla la distancia desde un origen de tramo. En cada punto en donde se
realiza la medida se aplica una carga de asentamiento de la placa de carga. Una vez que se ha
producido esta, se aplican otras cargas y se procede a la medida de las deflexiones.

Los programas de control permiten eliminar aquellas medidas en las que las deflexiones o las
cargas aplicadas presentan anomalias. Si la medida se considera satisfactoria se almacena en
el ordenador junto con las distancias y temperaturas.

1.2.1.4 Caracteristicas del equipo
Las caracteristicas generales del equipo son las mostradas en la Tabla III.1.

Tabla III.1 Caracteristicas generales del Deflectometro de Impacto

Descripcion

Especificacion

Equipo

Nivel de carga

Variable entre 7 kN y 240 kN

Periodo de carga

Variable entre 5 y 30 milisegundos

Duracién de carga

Variable entre 20 y 60 milisegundos

Deflexion central

Maxima 2 milimetros

Didmetro del plato

300 y 450 milimetros

Espesor del caucho

Minimo 5 milimetros

Cantidad de gedfonos

Minimo 6 sensores

Posicién de los geéfonos

0, 200, 300, 450, 600, 900, 1200, 1500,
1800, 2100, 2400 milimetros

Distancias obligatorias

0, 300, 600 y 900 milimetros

Exactitud de gedfonos

Error dentro del 2% de la lectura + 1 mm

Repetibilidad de
geofonos

Error de £2 pm + 1% de la lectura 0 menos

Resolucién de la celda

0.1 kilonewton o mayor

Exactitud de la celda

Error 0.5% del rango maximo 6 2% de
la lectura

Repetibilidad de la celda

Error de +£0.1% del rango maximo

Parametros de salida

Deflexién maxima, radio de curvatura,
temperatura de la carpeta asfaltica y del
ambiente, modulo superficial

(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

Pagina 110

Manual de Inventarios Viales
R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14




5% Ministerio o Direccion General
NPBPERU| de Transportes Viceministerio de Caminos y
y Comunicaciones de Transportes Fortcerfilo:

1.2.1.5 Control de calidad
Condiciones de Medicion

Antes de efectuar medidas de las deflexiones es necesario determinar la masa y las alturas de
caida de la misma que son mas apropiadas para producir las cargas deseadas. Se puede
seleccionar secuencias de medidas con distintas alturas de caida de las masas.

La medicién se realizard por cada 200 metros a lo largo de cada carril o del carril mas danado
de cada calzada. Se miden las deflexiones en todos los carriles si se observa una diferencia en
sus estructuras de pavimento o en sus condiciones.

La ubicaciéon de cada punto de medida puede alterarse por seguridad o para evitar zonas
excepcionales como puentes y alcantarillas, o en donde la placa de impacto no pudiera
ajustarse correctamente. Las medidas pueden realizarse entre las huellas del transito, en la
huella derecha o en ambas lineas, pero se recomienda medir la deflexion en la huella derecha
ya que se considera que generalmente estd mas dafiada que la izquierda.

Como se indicd, el equipo necesita de dos vehiculos (generalmente tipo camionetas) para
realizar las mediciones: uno para remolcarlo y otro como vehiculo de apoyo o seguridad.
Ambos vehiculos deben estar dotados de luces y circulinas, y deben cumplir con las
regulaciones de seguridad necesarias para garantizar la integridad del personal. Aunque no
existe restriccién para medir en presencia de lluvias se recomienda no realizar esta actividad
por condiciones de seguridad. Finalmente, tampoco se efectuardn mediciones en vias con
temperaturas mayores a 45°C ni sobre superficies congeladas.

Calibracion del Equipo

La calibracion del equipo FWD corresponde a un procedimiento de dos partes. La primera
parte denominada calibracién de referencia o “absoluta” consiste en la calibracion de la carga
del FWD y de los sistemas de medicién de deflexiones contra una referencia independiente.
Dentro del procedimiento de calibracion en general, la calibracidén de referencia garantiza que
la carga del FWD vy los sistemas de medicion de deflexiones son imparciales con respecto a los
sistemas de referencia calibrados independientemente (trazabilidad de patrones).

La segunda parte del procedimiento de calibracién se refiere a la calibracion relativa, e implica
la calibracion de todos los sensores de deflexiones uno contra el otro. Esto asegura que todos
los sensores lean lo mismo con respecto a los otros. Ademas, la calibracion relativa realizada
mensualmente verifica la estabilidad del sistema de medicién de deflexiones del equipo FWD.

Requerimiento de Calibracion

Para la recoleccion de datos, el equipo FWD debe someterse a una calibracion completa
(incluyendo tanto la calibracion de referencia como la relativa) por lo menos una vez al afio.
Esta calibracion debe realizarse en uno de los centros de calibracion autorizados por el
fabricante y de acuerdo con los procedimientos establecidos por el mismo. La calibracion
completa también es requerida inmediatamente después de la sustitucion de la celda de
carga, y tan pronto como sea posible después del reemplazo de cualquiera de los
componentes principales del FWD, tales como los sensores de deflexiones, los mddulos para
procesamiento de sefiales, etcétera.

De igual manera, se requiere hacer la calibracion relativa de los sensores de deflexion del
FWD cada mes, pero sin excederse de las seis semanas durante los meses en los que el
equipo esta continuamente midiendo. Durante el periodo de receso, el FWD no esta obligado a
tener calibraciones mensuales pero debe tener una calibracién relativa antes de iniciar

Manual de Inventarios Viales Pagina 111
R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14



. [ ministerio e Direccién General
vy PERU/| de Transportes Viceministerio de Caminos y

Ferrocarriles

y Comunicaciones de Transportes

mediciones luego del periodo de inactividad. Bajo ninguna circunstancia, desde la ultima
calibracién relativa, el tiempo excederd los 42 dias cuando se esté utilizando el equipo para la
recoleccion de datos.

Control de los Sensores de Temperatura

Se comprobara la precision de la temperatura de aire y de los sensores infrarrojos una vez al
mes o con mayor frecuencia si se observan lecturas de temperatura “sospechosas”. Estos
controles no se interpretan como una calibracién de los sensores, por lo que si un sensor falla
sera enviado de vuelta al fabricante para su reparacion, calibracion o su cambio por un nuevo
sensor.

Reportes de Calibracién

Los resultados de la calibracion de referencia del FWD a nivel de celda de carga y de sensores
de deflexiones, entre otros, sera emitido por el respectivo fabricante en el formato del mismo,
en hoja membretada y con la respectiva fecha y firma de aprobacion.

Por su parte, los reportes de calibracién relativa se emitiran de acuerdo con el formato
especificado por el fabricante y deben contener el analisis de los cambios en los sensores, los
gain factors en la celda de carga, la tolerancia y aprobacién dentro de los limites
recomendados.

En general, se debe proporcionar la evidencia de la calibracién satisfactoria por el fabricante
del equipo y la consistencia verificada por el operador.

1.2.2 Deflectometro de impacto liviano

1.2.2.1 Descripcion

El deflectdmetro de impacto liviano o LWD (por las siglas en inglés de Light Weight
Deflectometer) es un instrumento portatil muy Util para la medicidn in situ de la capacidad de
soporte y rigidez de la subrasante, subbase y capas delgadas construidas. Solo se necesita
una persona para la operacion del equipo que puede trabajar en condiciones muy dificiles y en
areas de acceso limitado.

El LWD es un equipo de alta precisién que permite la evaluacién de la homogeneidad de la
estructura antes de la colocacién de la capa de rodadura (o capas superiores); ademas
permite obtener por retrocalculo los parametros de disefio en el momento de la medicion. El
LWD no requiere medidas de referencia y reemplaza las pruebas estaticas que son costosas y
consumen tiempo, por lo que su uso es muy recomendado en vias afirmadas y no
pavimentadas en donde el equipo determina los puntos de baja capacidad portante en la via.

1.2.2.2 Componentes fisicos
Para la medicién de las deflexiones el equipo generalmente posee los siguientes componentes.

Deflectdbmetro con celda de carga y sensor principal
Vehiculo de transporte

Computador de mano

Pesas adicionales

Sensores adicionales

> Caja de transporte

YV V V VYV

1.2.2.3 Procedimiento de medicion

El equipo trabaja con un sistema de medida de deflexiéon bajo carga por una fuerza de
impacto transitoria enviada a la estructura; es decir, una masa es levantada a determinada
altura y luego soltada sobre una placa circular amortiguadora en la estructura. Una fuerza de

Pagina 112 Manual de Inventarios Viales
R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14



£ iictant Direccion General
ey PERU c’;’gq—'f;ﬁ?gortes Viceministerio de Caminos y
y Comunicaciones de Transportes Fertocartiles

impulso transitoria se genera a causa de la caida de la masa y los desplazamientos verticales
producidos en el pavimento son detectados por sensores situados a diferentes distancias del
centro de aplicacion de la carga. Es recomendable usar el equipo portatil de alta precision
para la evaluacién de vias sin pavimentar, ya que miden in situ las propiedades de las capas
de pavimento y de la subrasante.

Generalmente, se aplican tres golpes en cada punto de mediciéon con una carga seleccionada
de 15 kN aproximadamente y se emplea el plato de carga de 30 cm de didmetro. Se
recomienda adicionar la viga perpendicular al LWD y apoyarla sobre la superficie de la via
para los dos sensores adicionales del equipo a fin de obtener de esta manera el cuenco de
deflexiones.

1.2.2.4 Caracteristicas del equipo
Las caracteristicas generales del equipo son las mostradas en la Tabla III.2

Tabla II1.2 Caracteristicas del Deflectometro de Impacto Liviano

Descripcion

Especificacion

Equipo

Peso del equipo

Aproximadamente 22 kg

Diametro del plato

100, 150, 200 y 300 mm (estandar)

Peso de caida

10 (estandar), 15y 20 kg

Altura de caida

Méxima 850 mm

Rango de carga

Mayor a 15 kN, pico de carga usando 20kg

Tipo de carga

Esencialmente medio seno

Duracién del pulso 15a30 ms
Rango de la celda 0a25kN
Exactitud de la celda 2% + 2 kPa

Precisién de la celda 0.0003 kN

Cantidad de gedfonos

Variable entre 1y 3 sensores

Posicion de los gedfonos

0, 250, 300 y 600 mm

Rango de gedfonos 022200 ym
Frecuencia de muestreo | 4 Hz en cada sensor
Periodo de muestreo 60a 120 ms
Exactitud de gedfonos 2% +2 pm
Precision de gedfonos 0.1 pm

Requerimientos PDA

Bluetooth, minimo 32 Mb de memoria,
Windows Mobile 2002, version 5 o superior

Parametros de salida

Deflexién méaxima, radio de curvatura, y médulo superficial

!

(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

1.2.2.5 Control de calidad

Condiciones de Medicion

No se debe efectuar mediciones en las vias afirmadas o no pavimentadas bajo condiciones de
precipitaciones debido a la saturacion de las capas superficiales y al cambio de sus
propiedades de resistencia, pero sobre todo por las condiciones de seguridad para el personal
de medicion.

Adicionalmente, es importante controlar la uniformidad del area de contacto entre el plato de
carga y la superficie para garantizar la calidad de los resultados.

Calibracion del Equipo

Para el equipo LWD corresponde un procedimiento de calibracidon de referencia o absoluta. Se
recomienda que el equipo LWD sea calibrado con una frecuencia de dos afios o cada 25 mil
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golpes dados después de la ultima fecha de calibracidn. Es importante que todas las
calibraciones del LWD se realicen por el fabricante.

Luego de realizada la calibracion absoluta en el equipo, los resultados de las lecturas en la
celda de carga y sensores de deflexion deben de ser registrados en el respectivo reporte de
calibracidn, con la debida fecha y con la firma del representante autorizado por parte del
fabricante.

1.2.3 Viga Benkelman

1.2.3.1 Descripcion

La viga Benkelman es un dispositivo mecénico que mide los desplazamientos de un punto de
contacto colocado entre las ruedas duales de un camion; esta constituida por una palanca de
gran longitud que pivota alrededor de un eje de rotacion horizontal situado en un punto fijo
que divide la palanca en dos brazos desiguales. Para calcular la deflexién y su radio de
curvatura, se necesita el uso de una viga modificada de forma tal que se cuente con dos
palancas en el mismo instrumento. Se trata de dos vigas desplazadas a 0,25 metros una de
otra.

La viga Benkelman es un equipo sencillo muy valioso que no requiere personal muy
especializado y permite evaluar el debilitamiento progresivo de la estructura debido a las
solicitaciones de las cargas que transitan sobre la misma. Asimismo, otorga una referencia
para la apreciacion de la condicidon estructural del pavimento y delimita los sectores con
comportamiento estructural homogéneo.

1.2.3.2 Componentes fisicos
Para la medicién de las deflexiones el equipo generalmente posee los siguientes componentes.

Viga Benkelman

Camién cargado

Vehiculo de transporte
Balanza portatil (opcional)
Deformimetros
Termometro

> Odémetro

YV VYV VY

1.2.3.3 Procedimiento de medicién

Para la medicion de deflexiones se utiliza un camion de dos ejes con capacidad aproximada de
5 toneladas (que cumpla con las caracteristicas descritas en la Tabla II1.3) el cual es el
encargado de deformar verticalmente el pavimento.

Las mediciones se realizan sobre la huella externa de la calzada, es decir sobre la zona mas
afectada de la superficie de rodadura por el paso de los vehiculos. El camidn se sitla sobre la
zona de medida, se introduce el extremo de la viga en medio de las dos llantas de la rueda
derecha o externa del camién y exactamente debajo del centro del eje de la rueda, quedando
un brazo a nivel del eje y el otro a 25 cm detrds, y se registran los valores de los dos
deformimetros. Seguidamente, el camidén se desplaza lentamente hacia adelante, por lo
menos unos cinco metros, y se registran nuevamente las lecturas obtenidas en los
deformimetros al igual que la temperatura de las capas asfalticas.

Para el calculo de los valores de deflexion se realiza la correccion por temperatura: se
estandariza la medicidon a una temperatura de 20°C y se obvia este proceso en el caso de
tratamientos superficiales, capas delgadas, vias afirmadas o no pavimentadas, cuyos
materiales son poco sensibles a los cambios de temperatura; de igual manera se efectia la
correccién por condiciones ambientales.
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Caracteristicas del equipo
Las caracteristicas generales del equipo de medicidén son las mostradas en la Tabla II1.3.

Tabla IIL.3 Caracteristicas del equipo de medicion
Descripcion Especificacion Equipo
Configuracidn del camién 2 ejes simples
Tipo de rueda trasera Ruedas duales
Peso del eje trasero del camion 8.2t
Dimensiones de las llantas 10 x 20 pulg
Caracteristicas de las llantas 12 lonas
Presion de las llantas 80 Ib/pulg2 (psi)
Voltaje de la beteria 9VDC
Distancia del borde del carril para medicién 70 cm
Relacién de brazos de viga 2:1y4:1 generalmente
Parédmetros de salida Deflexion maxima, radio de curvatura
(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

1.2.3.5 Control de calidad
Condiciones de Medicion

En principio, se recomienda que las deflexiones se midan en la época mas humeda del afio. Si
se miden en época seca se debe aplicar un coeficiente correctivo a las deflexiones cuando el
contenido de agua de la subrasante es significativamente diferente durante los dos periodos.

La medicion se realiza por cada 200 metros a lo largo de cada carril o del carril mas dafado
de cada calzada. La ubicacion de cada punto de medida puede alterarse por seguridad (o para
evitar zonas excepcionales como puentes y alcantarillas) y puede modificarse entre las huellas
de los carriles, aunque se recomienda medir la deflexion en la huella derecha ya que se
considera que generalmente esta mas dafiada que la otra huella.

Tanto el camion como el vehiculo para transporte de la viga entre mediciones deben estar
dotados de luces y circulinas, y deben cumplir, asimismo, con las regulaciones de seguridad
necesarias para garantizar la integridad del personal. Aunque no existe restriccion para medir
en presencia de lluvias se recomienda no realizar esta actividad por condiciones de seguridad.
Finalmente, tampoco se efectuaran mediciones en vias con temperaturas mayores a 45°C ni
sobre superficies congeladas.

Calibracion del Equipo

Se recomienda verificar el cumplimiento de las especificaciones para el camioén cargado
diariamente o cuando se detecten lecturas “sospechosas”. De igual manera debe revisarse a
diario el correcto funcionamiento de cada uno de los instrumentos de la viga y los accesorios
que integran el equipo de medicidn.

1.2.4 Perfilometro laser

1.2.4.1 Descripcion

También denominado RSP por las siglas en inglés de Road Surface Profilometer, es un equipo
de Clase 1 definido por la norma ASTM E-950 y estd basado en la medida de distancias por
medio de sensores laser preparados para registrar los perfiles longitudinales y transversales
de las carreteras, asi como para tomar simultdneamente datos de textura. Estos parametros
funcionales son importantes porque reflejan el nivel de comodidad, seguridad y costos de
operacion vehicular para los usuarios de la via.
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El equipo RSP permite obtener distintos indices de regularidad superficial (IRI) en las vias y
hace posible la auscultacién sistemética de una red de carreteras. También permite detectar
problemas relacionados con la regularidad transversal de las vias (ahuellamientos, zonas de
posible formacién de charcos, etc.) y determinar de manera continua la profundidad de
textura (macrotextura). Las mediciones se realizan con el vehiculo en circulacion totalmente
integrado en el trafico.

1.2.4.2 Componentes fisicos
Para la medicidn de los parametros funcionales el equipo generalmente posee los siguientes
componentes.

> Vehiculo de transporte

> Sensores laser de elevacién para medicion del perfil

> Sensores laser externos para medicion del ahuellamiento
> Sensor laser para medicion de la textura (macrotextura)
> Acelerémetros

> Unidad de control y adquisicién de datos

> Odoémetro digital

> Barra transductora

1.2.4.3 Procedimiento de medicién

La medicidén del perfil longitudinal se basa en el método “South Dakota”. El equipo produce
medidas continuas del perfil longitudinal a través de la creacion de una referencia inercial,
integrada por acelerémetros colocados en el vehiculo para obtener el desplazamiento vertical
del vehiculo y sensores laser utilizados para medir el desplazamiento entre el vehiculo y la
superficie del pavimento. El perfil longitudinal del pavimento se obtiene por la suma del
movimiento del vehiculo con el desplazamiento entre el vehiculo y la superficie.

La rugosidad se mide en ambas huellas a partir de los datos reportados por el acelerometro y
el laser que se encuentran ubicados en esta. La medicién de la distancia es llevada a cabo por
un dispositivo colocado en la rueda del vehiculo que al girar registra una lectura de la
distancia recorrida por el vehiculo.

La rugosidad se medird en términos del Indice de Rugosidad Internacional (IRI), el cual se
expresa en m/km. Para el calculo del valor IRI se procesan inicialmente los datos del perfil
obtenido y mediante adecuaciones matematicas (media movil) se genera un nuevo perfil
corregido, para seguidamente aplicar un segundo filtro consistente en la aplicacién del modelo
de “Cuarto de Coche” o “Quarter Car” desarrollado por el Banco Mundial. Este modelo simula
el movimiento de la suspensién acumulada por un vehiculo al circular por una determinada
longitud del perfil del pavimento.

Por otra parte, la profundidad de las huellas o ahuellamiento se calcula por obtencidn directa
del perfil transversal mediante las mediciones de distancias (entre los sensores laser y la
superficie del pavimento) registradas por al menos cinco sensores laser.

De igual manera, las mediciones de macrotextura se realizan de forma directa con el RSP y se
determina la profundidad de la textura mediante el sensor laser ubicado en el bumper del
vehiculo de medicion, generalmente en la linea de la huella de la llanta derecha, para que a
medida que el vehiculo avance se registre la profundidad de la macrotextura de forma
continua. El RSP recolecta la informacion de ahuellamiento cada 20 metros y de macrotextura
cada 10 metros.

1.2.4.4 Caracteristicas del equipo
Las caracteristicas generales del equipo son las mostradas en la Tabla III.4.
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Tabla II1.4. Caracteristicas del Perfilometro Laser
Descripcion Especificacion Equipo
Velocidad de medida Variable entre 30 y 120 km/h
Intervalo de medida 10 mm o superior

Triangulacion con laser desde un plano de referencia
definido por giroscopios 6pticos y acelerdmetros
Frecuencia de Para los laseres de perfil 32 kHz
muestreo Para el laser de macrotextura 64 kHz
F’fg:;;:;?ade Plana (+3 dB) desde 0.2 Hz hasta 2 kHz
Ancho de banda Longitud de onda desde 0.01 m hasta 100 m, a 72 km/h
Vertical 0.05 mm, horizontal 3 mm,
independientemente de la velocidad
Perfil longitudinal, indice de rugosidad, macrotextura
(ETD, RMS, MPD, etc), ahuellamiento.

(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

Principio de medida

Resolucion

Parametros de salida

1.2.4.5 Control de calidad

Condiciones de Medicion

No se debe realizar mediciones en las vias bajo condiciones de precipitaciones porque puede
obtenerse medidas de elevacion erréneas debido a la presencia de una pelicula de agua
superficial, por lo que la condicion de la rodadura debe ser siempre seca. En vias afirmadas o
no pavimentadas se producen vibraciones en los vehiculos dadas que transitan sobre
superficies irregulares que pueden ocasionar desajustes o desconexiones en algun
instrumento o accesorias, por ello se recomienda monitorear constantemente la calidad de la
informacion registrada y la correcta calibracion del equipo.

Calibracion del Equipo

Para el equipo RSP corresponde un procedimiento de calibracion relativa y no la calibracion
absoluta. El procedimiento de calibracidon es propuesto por el fabricante y garantiza que los
acelerometros y sensores del equipo realicen las medidas correctas al determinar que los
resultados de las mediciones en la calibracidn se encuentren dentro del rango permitido por el
software. En el caso que alguno de los sensores esté por fuera del mismo se procede a
realizar la calibracién nuevamente.

La calibracion relativa es requerida mensualmente pero sin excederse de las seis semanas
durante los meses en los que el equipo estd midiendo continuamente. Durante el periodo de
receso, el RSP no estd obligado a tener calibraciones mensuales pero debe tener una
calibracién relativa antes de realizar mediciones luego del periodo de inactividad. Bajo
ninguna circunstancia, cuando se esté utilizando el equipo para la recoleccién de datos, el
tiempo desde la ultima calibracidn relativa excedera los 42 dias.

El proceso de calibracion culmina con el llenado del reporte de calibracidon propuesto por el
proveedor, en el cual se anotan los valores de las calibraciones para cada sensor, luego el
reporte es revisado y firmado por la persona certificada por el fabricante.

1.2.5 Video grafico

1.2.5.1 Descripcion

Comprende la elaboracién de un video grafico computarizado a manera de itinerario filmico,
consistente en un archivo de secuencia de imagenes digitales a color del recorrido de los
tramos de la red vial de acuerdo con su trayectoria. El video se reproducird en un software de
visualizacion y permitira observar en su integridad la condicion del pavimento y de los
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elementos viales dentro de la calzada y derecho de via, asi como la evolucién de los tramos
de carretera con respecto a las obras de conservacién realizadas.

1.2.5.2 Componentes fisicos
Los principales componentes que conforman el video grafico son.

Camara(s) a color de alta definicion
Vehiculo

Computador o laptop

Disco duro externo

Oddmetro digital

> Navegador GPS

YV VYV VYV

1.2.5.3 Especificaciones del Video Grafico

Las especificaciones generales del producto son las mostradas en la Tabla II1.5.

Tabla III.5. Especificaciones del Video Grafico
Descripcion Requerimientos
Resolucién de la imagen 1280 x 960 pixeles
Amplitud de visualizacion o
" 120
de las imégenes
Caracteristicas del Reproduccion a diferentes velocidades, a diferentes
software intervalos de longitud y hacia adelante o en retroceso
Posicionamiento de las Georeferenciacion de las imagenes del
mediciones registro y ubicacion con progresivas

(*) De preferencia se optara por la tecnologia mas reciente

1.2.5.4 Control de calidad

Condiciones de medicion

La medicion se realizard cuando las condiciones climaticas sean favorables para la actividad,
es decir, cuando se disponga de buena iluminacién en la via y no haya nubosidad excesiva
que genere opacidad en las imagenes. Asimismo, se debera tener cuidado con la incidencia
directa de los rayos solares sobre las camaras, ya que pueden ocasionar imagenes muy
claras, y con las sombras de los taludes, que generan imagenes oscuras; en ambos casos se
dificulta el identificar y calificar la condicién de los elementos en la via.

Por otra parte, cuando la medicion se realice en vias afirmadas o no pavimentadas se debe
tener cuidado con el polvo que se genera al paso de los vehiculos, dado que puede causar
dafios en las tarjetas de video del sistema. Incluso, las vibraciones de los vehiculos por
transitar sobre superficies irregulares pueden ocasionar golpes o caidas de los discos duros
que almacenan la informacion de la medicién, por lo que se recomienda monitorear
constantemente la calidad de la informacion registrada y la correcta calibracion del sistema de
video.

Calibracion del equipo

Para el sistema de video se realizard la calibracion relativa del equipo, siguiendo el
procedimiento recomendado por el ejecutor previo a la medicidén diaria del itinerario filmico;
sin embargo, de detectarse cualquier anomalia durante la medicién, el equipo debera
detenerse para realizar la calibracion nuevamente. Durante la operacion en campo se
verificard la correcta alineacién del sistema de video con la via y se validara en tiempo real la
calidad de las imagenes que componen el itinerario filmico.
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CAPITULO 2 DESARROLLO DEL INVENTARIO VIAL CALIFICADO

2.1 INTRODUCCION

Este capitulo contiene el desarrollo del inventario vial calificado, que comprende el esquema
conceptual de los temas que intervienen en mismo, identificados en 6 secciones. Asimismo,
abarca la ejecucién de los trabajos de campo y procesamiento de informacidn, siendo el
producto final el llenado de los formatos SIC, cuya informacion a su vez, alimenta la base de
datos del inventario vial calificado.

2.2 ESQUEMA CONCEPTUAL
A continuacion, se presenta las 6 secciones que comprenden el esquema conceptual y los
elementos que la componen, para el desarrollo del inventario vial calificado:

1. SISTEMA DE REFERENCIA LOCAL Y GEOMETRIA

Sistema de referencia y de los datos viales
Fajas (carriles y bermas)

Puntos criticos

Formatos

2. SENALIZACION Y ACCIDENTES DE TRANSITO
Senalizacion
Accidentes de transito
Formatos

3. TRANSITO
Medicién
Relevamiento
Formatos

4. PAVIMENTOS

Pavimentos flexibles
Pavimentos rigidos
No pavimentadas
Formatos

5. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Puentes

Alcantarillas

Cunetas, canales
Badenes, tuneles y muro
Formatos

6. OBRAS ESPECIALES

Peaje y pesaje
Formatos
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Esquema conceptual del inventario vial calificado

INVENTARIO
VIAL BASICO

201

201.1
201.2
201.3

SISTEMA DE REFERENCIA LOCAL Y GEOMETRIA
Sistema de Referencia local y de los datos viales
Fajas (carriles y bermas)

Puntos Criticos

Validacion

Formatos

202
202.1
202.2

SENALIZACION Y ACCIDENTES DE TRANSITO
Sefializacion

Accidentes de Transito

Validacién

Formatos

203
203.1

ELEMENTOS

203.2

TRANSITO
Medicién
Relevamiento
Validacion

Formatos

204

204.1
204.2
204.3

PAVIMENTOS
Pavimentos Flexibles
Pavimentos Rigidos
No Pavimentadas
Validacién

Formatos

205

205.1
205.2
205.3
205.4

OBRAS COMPLEMENTARIAS
Puentes

Alcantarillas

Cunetas, Canales

Badenes, TUneles y Muros
Validacion

Formatos

206
206.1

N

OBRAS ESPECIALES
Peaje y pesaje
Validacién

Formatos

<=

RN

Procedimiento
de Conservacién
de los Datos
WSG84->UTM

BANCO DE DATOS
DEL ROUTE 2000

BANCOS DE DATOS
DEL SIG
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2.3 DESARROLLO DEL INVENTARIO VIAL CALIFICADO

2.3.1 Sistema de referencia local y georeferencia

Los puntos de referencia (PR) tienen que definirse a lo largo de las carreteras por inventariar
con el fin de que todos los equipos del inventario calificado identifiquen claramente dichos PR
y los usen para ubicar sus datos. Se localiza un PR al inicio exacto de cada ruta asi como al
final.

De manera general, se pinta una faja transversal por cada kildbmetro y su nimero en el
pavimento para mayor seguridad. Los nimeros de los PR deben ser siempre crecientes para
gue no haya confusién en la ubicacion de los datos. En el caso que no se pueda realizar la
marca por el tipo de superficie, los puntos de referencia se definen usando elementos fijos
que tengan soportes estables (roca, estribos de puente, muros, etc.) con un espaciamiento
maximo de cinco kildmetros. En todos estos casos se pinta una faja de color en el pavimento
o el elemento elegido.

Los datos viales se ubican considerando su distancia hasta el ultimo PR anterior. Para
completar la ubicacidn se necesita:

> Identificar las carreteras y sus calzadas (1 é 2 generalmente) asi como sus carriles y
bermas (fajas).

> Definir el trazado de las carreteras y la ubicacién de sus PR.

2.3.1.1 Carretera

En el caso general, las carreteras nacionales se identifican por el codigo de ruta que aparece
en el “Clasificador de Rutas” vigente de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles del
MTC.

En las carreteras de la red vial nacional, el Cédigo de Ruta esta conformado por el prefijo PE,
seguido de un numero del 01 al 99, los numeros impares corresponden a carreteras
longitudinales y los niUmeros pares a carreteras transversales; en caso de bifurcacién, el ramal
conserva el mismo numero seguido de una letra mayuscula aplicada en orden alfabético.

En las carreteras de la red vial departamental o regional, el Cédigo de Ruta esta formado por
un prefijo de dos letras que identifican al departamento donde se ubica la carretera, seguido
de un nimero del 100 al 499. La numeracidn se asigna con el criterio de norte a sur.

En las carreteras de la red vial vecinal o rural, el Cédigo de Ruta se forma por el mismo prefijo
de dos letras que identifican al departamento donde se ubica la carretera seguido de un
nimero que va del 500 en adelante.

Para reservar posibilidades de expansion del SGC a carreteras no nacionales, se utiliza una
codificacidn con tres cifras y una letra, es decir cuatro posiciones:

> 3 cifras: Oxx
> a veces una letra (A, B, C, No S).

2.3.1.1.1 Listado y descripcion de los campos de una carretera
A continuaciéon se listan y definen los campos del formulario donde se guardan los datos a
relevarse en las carreteras.

Ruta

Se refiere al cédigo de la ruta, aprobado segun el Clasificador de Rutas vigente.

Manual de Inventarios Viales Pagina 121
R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14



€ Ministerio A
NG A PERU| de Transportes Viceministerio
% . y Comunicaciones de Transportes

Descripcién

Se refiere al nombre o descripcion de la carretera.

Ubicacion inicio

Se refiere al texto con la descripcion de la ubicacion de inicio de la carretera.
Ubicacion fin

Se refiere al texto con la descripcidn de la ubicacion de fin de la carretera.
Longitud

Se refiere a la longitud de la carretera, calculada acumulando las distancias entre PR y
expresada en metros y sin decimales.

Fecha

Se refiere a la fecha del relevamiento de la carretera.
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2.3.1.1.2

Formato de carretera

Formato SIC-01 Carretera

Ruta

Descripcion

Ubicacion Inicio Ubicacion Fin

Longitud

Fecha

1

Cédigo
Ruta
PE-1N
PE-1S
PE-3N
PE-3S
PE-5N
PE-5S
PE-02
PE-04
PE-06...

Descripcion de la Carretera

Nombre o descripcién de la carretera

™~ 7

Descripcién de la ubicacion de Inicio y Fin

Texto con la descripcion de ubicacion de Inicioy
de Fin de la carretera

1

1

Longitud (m)

Longitud de la
carretera

(sindecimales)

Fecha

Fecha de
registro
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2.3.1.2 Calzada

El nimero de calzadas de una carretera puede variar (generalmente es uno o dos) segun su
progresiva. Para identificarlas se usa un cédigo de dos digitos y para describir cada una se
indica su sentido y la ubicacién de su inicio. Dichos parametros se definen a continuacidn.

Sentido de una calzada
El sentido se define por uno de los cédigos siguientes:

> CD (Creciente-Decreciente) para una calzada simple donde los carriles no son reservados
a un solo sentido de trafico; es el caso general de las carreteras de dos carriles.

> UC (Unicamente-Creciente) para una calzada donde el tréafico se desplaza en un sentido
Unico en todos los carriles, en este caso en el sentido de los PR crecientes.

> UD (Unicamente-Decreciente) para una calzada donde el trafico se desplaza en un
sentido Unico en todos los carriles, en este caso en el sentido de los PR decrecientes.

Cédigo de las calzadas

Se puede usar cualquier simbolo de dos digitos para la codificacion de las calzadas. A
continuacién se comenta cdmo se definen los cambios de calzadas a lo largo de una carretera
y los criterios para considerarlos.

Ubicacién del inicio de una calzada

El inicio de una calzada se define por la progresiva de dicho punto desde el inicio de la
“carretera” y un PR ubicado en el sitio exacto del cambio de calzada. La progresiva se define
sin ambigliedad en caso de una carretera incluyendo calzadas de sentido CD, o de sentido UC
y UD de la misma longitud. Surge una dificultad cuando dos calzadas UC y UD tienen trazados
independientes. Por principio, se considera que la progresiva de una carretera se define en el
sentido creciente. Si existe una diferencia de longitud entre las calzadas UC y UD de un
tramo, se asigna la progresiva de la calzada UC a la carretera. Podria imaginarse un tramo
incluyendo dos calzadas de sentido UC: en este caso, el usuario deberia asignar de manera
arbitraria la progresiva de una calzada UC a la carretera (este caso no se observa en las
carreteras nacionales actualmente).

Se necesita identificar cada cambio de tipo de calzada a lo largo de las carreteras y cada vez
definir una nueva calzada. Los casos de cambio de calzada se listan a continuacion.

»  El cambio mas frecuente es la variacion del sentido de trafico: una calzada de sentido CD
convirtiéndose en dos calzadas de sentido UC y UD o viceversa (una variacion del
nimero de carriles no constituye un caso de cambio de calzada si no se cambia el
sentido).

> Se considera también un cambio de tipo de calzada cuando el sistema de referencia
cambia, mas precisamente si aparece un PR (PRi) cuyo nimero es inferior al nUmero del
PR anterior (PRi-1). Se necesita considerar una nueva calzada en el PRi-1 para introducir
el nuevo sistema de referenciacion.

Generalmente, el PR a ubicar en el sitio exacto del cambio de calzada no serd un poste
kilométrico sino un PR “virtual”. Su nimero sera el nimero del poste kilométrico real mas
cercano. Ello se comenta en el ejemplo mostrado lineas abajo.

Ademas de estos cambios de calzadas obligatorios, el usuario puede introducir cambios segun
sus propios requisitos (por ejemplo en las ciudades importantes).
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Ejemplo:

Una carretera es una autopista de dos calzadas paralelas entre el km 0 y 424753, y luego
tiene una sola calzada hasta su final. En la base de datos deben identificarse y describirse tres
calzadas.

2.3.1.2.1 Listado y descripcién de los campos de una calzada
A continuacién se enlistan y definen los campos del formulario donde se guardan los datos a
relevarse en las calzadas.

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta, aprobado segun el Clasificador de Rutas vigente.
Calzada

Se refiere al cdédigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.
Descripcion

Se refiere al texto con la descripcién de la ubicacidn de inicio y fin de la calzada.
Ubicacion en la pantalla grafica

La ubicacion en la pantalla grafica permite ordenar la representacion grafica de las calzadas
en el software Route2000. Se comenta en el manual correspondiente.

Sentido del transito

Se refiere al cddigo del sentido de la calzada: UC (Unicamente creciente), UD (Unicamente
decreciente) y CD (ambos sentidos).

Progresiva inicio

Se refiere a la distancia desde el inicio de la carretera hasta el inicio de la calzada, expresada
en metros y sin decimales.

Progresiva fin

Se refiere a la distancia desde el inicio de la carretera hasta el fin de la calzada, expresada en
metros y sin decimales.

Tipo

Se refiere al tipo de estructura que se encuentra en la calzada: pavimento flexible, pavimento
rigido, pavimento basico o carretera no pavimentada.

Fecha

Se refiere a la fecha del registro de la calzada.
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2.3.1.2.2 Formato de calzada

Formato SIC-02 Calzada

Ubicacionenla | Sentidode | Progresiva | Progresiva

L L. - i Tipo Fecha
Pantalla Grafica Transito Inicio (m) Fin (m)

Ruta Calzada Descripcion

! I I I ! I f ! I
Codigo Cadigo Descripcion de la Calzada Ubicacion Progresiva Progresiva ||Tipo de Estructura Fecha
Ruta Calzada visualizacion en la Inicio en Fn en

Texto con la descripcién de la pantalla grafica metros metros 1 - Pavimento Flexible ||recha de
PE-1N UC,UD, CD,| |ubicaciéndeinicioy fin dela ) ) 2- Pav!mento R[gido registro
PE-1S Al, A2.. calzada 1-Central Distancia Distancia 3 - Pavimento Basico
2 - Primera Arriba desde inicio desdeinicio | |4 - Carretera No
PE-3N 3 - Segunda Arriba dela de la Pavimentada
PE-3S 4 - Primera Abajo carretera carretera
PE-5N 5 - Segunda Abajo hastaelinicio |hastaelfin
de lacalzada| |de lacalzad

PE-5S
i Codigo Sentido de calzada
PE-04
PE-06... UC - Unicamente Creciente

UD - Unicamente Decreciente

CD - Ambos Sentidos
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2.3.1.3 Puntos de referencia

Los puntos de referencia de una ruta se identifican por un cédigo numérico de cuatro digitos.
Se describen por su tipo y sus parametros de ubicacion. Los parametros de ubicacién se
describen en el articulo 2.3.1.11.

De acuerdo con el articulo 2.3.1.1, se puede utilizar los postes kilométricos existentes. Su
codigo es el niumero del poste correspondiente con cuatro digitos (por ejemplo, “0042”). Su
tipo es “1. Marca/Poste”.

Cuando los postes faltan en mas de cinco kildmetros o presentan numeros incoherentes se
definen puntos de referencia mediante soportes estables y considerando numeros légicos
crecientes de acuerdo con su progresiva aproximada. Sus tipos son “2. Marca/Concreto”, “3.
Marca/Roca” 6 “4. Marca/Piedra”, segun el material del soporte.

Un ultimo tipo de PR se define por una faja de pintura en el pavimento, usando pintura en
soportes estables o una descripcién (permanente) del sitio. Su tipo es “5. Virtual”. El uso de
los PR es obligatorio en los casos siguientes:

> Inicio y fin de carretera
>  Inicio y fin de calzada, segun el articulo 2.3.1.2.

Ademas, el usuario puede insertar PR virtuales para su comodidad con el fin de ubicar puntos
especificos tales como cruces importantes.

2.3.1.3.1 Listado y descripcion de los campos de puntos de referencia

Durante su recorrido, el equipo toma nota de los PR, identifica sus cddigos, mide la distancia
entre PR mediante odometro y define sus coordenadas mediante el GPS. Los archivos que los
definen incluyen los siguientes campos:

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta, aprobado segun el Clasificador de Rutas vigente.
Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Codigo PR

Se refiere al coddigo del punto de referencia inicial, segun lo descrito en el articulo 2.3.1.1.1.
Distancia hasta el Proximo PR (m)

Se refiere a la distancia desde el PR actual hasta el proximo PR, expresada en metros y sin
decimales.

Descripcion de la ubicacion
Se refiere a un comentario libre para facilitar la ubicacidn de los PR en los futuros inventarios.
Tipo

Se refiere al tipo de PR que se utiliza para referenciar los elementos viales: marca/poste,
marca/concreto, marca/roca, marca/piedra, virtual u otro.

Longitud (WGS84)

Se refiere a la localizaciéon del PR expresada en su componente de longitud, de acuerdo con
los datos colectados del GPS en el sistema de coordenadas geograficas y datum WGS84.
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Latitud (WGS84)

Se refiere a la localizacidon del PR expresada en su componente de latitud, de acuerdo con los
datos colectados del GPS en el sistema de coordenadas geograficas y datum WGS84.

Altitud (WGS84)

Se refiere a la altitud del PR expresada en metros sobre el nivel del mar y sin decimales.
X (MTC)

Dato resultante de la conversion por el MTC.

Y (MTC)

Dato resultante de la conversion por el MTC.

Z (MTC)

Dato resultante de la conversion por el MTC.

Clima

Se refiere al clima donde se ubica el PR: costa, sierra y selva (C, Sy M)
Fecha de marcacion

Se refiere a la fecha del registro del punto de referencia.
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2.3.1.3.2 Formato de puntos de referencia
Formato SIC-03 Puntos de referencia
2 Distancia hasta el A5 o Longitud | Latitud Altitud . Fechade
Ruta Calzada | CodigoPR | Descripcion de la Ubicacion Tipo 4 X(MTC) | Y(MTC) | Z(MTC) | Clima »
Proximo PR (m) (WGS84) | (WGSs4) | (wGSs4) Marcacion
Cédigo Cddigo CodigoPR Descripeionde la Ubicacion XY, Z (WGSB4) Clima Fecha
Ruta Calzada Inicio XY.Z (MTC)
Comentario para facilitarla Datos colectados del GPS o C-Costa | |Fechade
PE-IN UC,UD, CD, ubicacion en futuros inventarios Datos resultantes dela S-Sierra | |registro
i - tdgitos) | |nistarcia Tipo de PR conversion porel MTC M- Selva
PE-3N 0000 hastael
0005 proximo PR (m) 1-Marca/Poste
PE-35 1 2-Marca/Concreto
PE-5N 0010... Distancia desde el 3-Marca/Roca
PE-5S PRactual hasta el 4-Marca/Piedra
préximo PRen 5-Virtual
PE-02 metros 6-0tro
PE-04
PE-06...
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2.3.1.4 Trayectoria

El trazado y la ubicacidén de los PR se definen por el GPS y el odémetro de los aparatos que se
usan, vehiculo multifunciéon, recolector de datos semiautomatizado u otro equipo
especializado. Cada segundo, el GPS recibe sefales cuando recorre las carreteras y las
registra en coordenadas WGS84 (longitud, latitud, altitud). Estas se transforman en el sistema
usado por el MTC de acuerdo con el proceso definido mientras que las distancias son medidas
por un oddmetro. La informacidn resultante debe registrase en el carril o faja en la cual se
realizo la medicidén asignandole el respectivo codigo de faja.

Codificacion de los carriles y bermas (fajas)

Los carriles y las bermas de las carreteras se consideran bajo el rubro “faja” en el SGC, se
identifican por el cédigo de esta y se describen por su ancho. A continuacion, la Tabla IT1.6 y
la Figura II1.2 presentan la descripcidn para la codificacion de las fajas.

Tabla II1.6 Codificacion de las Fajas

Calzada pavimentada de doble sentido

Las fajas se codifican de derecha a izquierda, a partir de 1. En el caso general, la berma derecha recibe el codigo 1, los
carriles los codigos 2 y 3, la berma izquierda el cddigo 4. Si la calzada tiene mas de dos carriles (por ejemplo, en caso de
carril de ascenso), se ajusta la codificacion a partir del cédigo 1 para la berma derecha.

Carretera de dos calzadas

Una carretera de dos calzadas tiene en general una berma central y bermas laterales. La berma central se considera como un
elemento de la calzada de sentido UC y no recibe cdigo de faja: se considera como un “elemento” de la carretera (ver mas
adelante). Los carriles y la berma lateral si se codifican a partir de la berma central: el carril de trénsito rapido de las calzadas
de sentido UC y UD recibe el codigo 1.

Calzada no pavimentada

Debido al caracter variable del ancho a lo largo de cada carretera no pavimentada, es bien dificil identificar carriles y bermas
de ancho fijo, se considera entonces que una carretera no pavimentada tiene un solo carril (usado por ambos sentidos de
transito). Su cédigo no es “1”, sino “2”, por razones de consistencia en la representacion grafica.

Figura III.2 Definicion y Codificacion de las Fajas

vnavia CD
- <
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2.3.1.4.1 Listado y descripcién de los campos de trayectoria
Los archivos que definen la trayectoria del aparato (y el trazado de los carriles) incluyen los
campos siguientes segun el Formato SIC04 - GPS / TRAYECTORIA.

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta, aprobado segun el Clasificador de Rutas vigente.
Calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al cédigo de faja, se describe en articulo 2.3.1.11. Generalmente la medicion se
realiza en el carril derecho o faja 2.

Longitud (WGS84)

Se refiere a la localizacion de los puntos de trayectoria expresados en su componente de
longitud, de acuerdo con los datos colectados del GPS en el sistema de coordenadas
geograficas y datum WGS84.

Latitud (WGS84)

Se refiere a la localizacién de los puntos de trayectoria expresados en su componente de
latitud, segun los datos colectados del GPS en el sistema de coordenadas geograficas y datum
WGS84.

Altitud (WGS84)

Se refiere a la altitud de los puntos de trayectoria expresados en metros sobre el nivel del mar
y sin decimales.

X (MTC)

Dato resultante de la conversién por el MTC.
Y (MTC)

Dato resultante de la conversion por el MTC.
Z (MTC)

Dato resultante de la conversion por el MTC.
Progresiva (m)

Se refiere a la distancia, expresada en metros y sin decimales, medida desde el inicio de la
carretera hasta el punto de la trayectoria registrado..

Fecha

Se refiere a la fecha del registro de los puntos de trayectoria.
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2.3.1.4.2 Formato de puntos de trayectoria
Formato SIC-04 Puntos de trayectoria
Ruta Calzada Faja MR et LI X(MTC) Y (MTC) Z(MTC) Progresiva Fecha
(WGS84) (WGS84) (WGS84) (m)

i

1

!

N

I

/

N

i

/

!

!

Cadigo Cadigo Cadigo X, Y, Z (WGS84) X,Y,Z (MTC) Progresiva Fecha
Ruta Calzada Faja en Metros
1 Datos colectados del GPS Datosresultantes de la Fechade
PE-IN UC,uUD,CD, | |2 conversionporel MTC Distancia registro
AL A2... 3. desdeinicio
PE-1S
dela
PE-3N carretera
PE-3S
PE-5N
PE-5S
PE-02
PE-04
PE-06...
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2.3.1.5 Tramos administrativos
En este rubro de la base principal del SIC se indica el departamento politico por el que se
atraviesa a lo largo de las carreteras.

2.3.1.5.1 Listado y descripcion de los campos de tramos administrativos
A continuacion se listan y definen los campos del formulario donde se guardan los datos a
relevarse en los tramos administrativos.

Ruta

Se refiere al cddigo de la ruta aprobado segun el Clasificador de Rutas vigente.

Calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Ubicacion inicio

Se refiere al cdédigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio medida entre el PR de inicio y el punto inicial del tramo.

Ubicacion fin

Se refiere al cdédigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final del tramo.

Coédigo departamento

Se refiere al codigo del departamento, el cual se escribe con las dos primeras letras de su
nombre. Por ejemplos: AM: Amazonas, CA: Cajamarca, etc.

Descripciéon
Se refiere a la descripcion de la ubicacion del inicio y fin del tramo.
Fecha

Se refiere a la fecha del registro de los tramos administrativos.
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2.3.1.5.2 Formato de tramos administrativos
Formato SIC-10 Tramos administrativos
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
- . . - S Cédigo A
Ruta Calzada Cddigo PR Distancia Cédigo PR Distancia Descripcion Fecha
Departamento

!

I

I

I

!

I

f

I

!

Cadigo Cédigo Cadigo Distancia Cadigo Distancia Cadigo Descripcién Fecha
Ruta Calzada PR Inicio Inicio PR fin Fin Departamento
Descripcion de la ubicacién de Fechade
PE-1IN UC,uD, CD, (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia AM - Amazonas inicioy findel tramo registro
PE-1S Al,A2... 0000 entre el PR 0000 entre el AN - Ancash
0005 y el punto 0005 PRy el AP - Apurimac
PE-3N 0010... inicial 0010... punto final AR - Arequipa
PE-3S tramo deltramo AY - Ayacucho
PE-5N CA- Cajamarca
PE-5S
PE-02
PE-04
PE-06...
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2.3.1.6 Tramos por entidades responsables

Los tramos por entidad responsable indican la asignacién de la red entre las entidades
responsables de su conservacion e incluyen, sobre todo, a las instituciones encargadas a nivel
nacional, departamental y vecinal o rural. Puede considerarse también otras entidades a
definir por el usuario.

2.3.1.6.1 Listado y descripcion de los campos de tramos por entidades
responsables

A continuacién se enlistan y definen los campos del formulario donde se guardan los datos a

relevarse en los tramos por entidades responsables.

Ruta

Se refiere al cddigo de la ruta, aprobado segun el Clasificador de Rutas vigente.

Calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial del tramo.

Ubicacion fin
Se refiere al cdédigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final del tramo.

Coédigo departamento

Se refiere al codigo de la entidad responsable de la conservacidn de las vias: MTC/PVN a nivel
nacional, gobiernos regionales a nivel de departamento y municipalidades a nivel vecinal.

Nombre del responsable

Se refiere al nombre completo de la entidad responsable.
Descripcién del tramo

Se refiere a la descripcion de la ubicacion del inicio y fin del tramo.
Fecha

Se refiere a la fecha del registro de los tramos por entidades responsables.
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2.3.1.6.2 Formato de tramos por entidades responsables

Formato SIC-11 Tramos por entidades responsables
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
" S " S Cddigo —
Ruta Calzada Codigo PR | Distancia Codigo PR | Distancia F— Nombre del Responsable Descripcion del Tramo Fecha

r + t+ t 1t 1 ! ! ! I

Cadigo Cédigo Cadigo Distancia Cadigo Distancia | [Cadigo Entidad | |Nombre del Responsable Descripciéndel Tramo Fecha
Ruta Calzada PR Inicio Inicio PRfin Fin Responsable
Denominacién de la entidad Descripcion de la ubicacion de Fechade

PE-IN UC,UD, CD, (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia 1-MTC/PVN inicio y findel tramo registro
PE-1S Al,A2... 0000 entre el PR 0000 entreel 2-GRE

0005 yel punto 0005 PRyel 3-MUN
PE-3N 0010... inicial 0010... punto final
PE-3S tramo deltramo
PE-5N
PE-5S
PE-02
PE-04
PE-06...
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2.3.1.7 Tramos de carreteras reclasificadas temporalmente

Un tramo de carretera se reclasifica temporalmente con el fin de encausar en su mejor forma
el desarrollo integral de un proyecto, esto permite efectuar las inversiones necesarias para su
consolidaciéon. Generalmente, las reclasificaciones se solicitan para el cambio de los tramos
pertenecientes a la red vial departamental a la red vial nacional, pero también se registran
casos de rutas nacionales reclasificadas a rutas departamentales.

2.3.1.7.1 Listado y descripcion de los campos de tramos de carreteras
reclasificadas temporalmente

A continuacion se listan y definen los campos del formulario donde se guardan los datos a

relevarse en los tramos de carreteras reclasificadas temporalmente.

Jerarquia inicial: ruta

Se refiere al codigo de la ruta inicial, que por lo general corresponde al nivel departamental,

aprobado segun el Clasificador de Rutas vigente.

Jerarquia inicial: calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.1.

Jerarquia inicial: ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial del tramo con jerarquia
inicial.

Jerarquia inicial: ubicacion fin

Se refiere al codigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final del tramo con jerarquia inicial.
Jerarquia actual: ruta

Se refiere al cddigo de la ruta actual, que casi siempre correspondiente al nivel nacional,
aprobado segun el Clasificador de Rutas vigente.

Jerarquia actual: calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.1.

Jerarquia actual: ubicacion inicio

Se refiere al cédigo PR de inicio, con cuatro digitos se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial del tramo con jerarquia
actual.

Jerarquia actual: ubicacion fin

Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final del tramo con jerarquia actual.
Resolucion

Se refiere al nimero y fecha de resolucion con la cual se reclasifica temporalmente el tramo
de carretera.

Fecha de registro

Se refiere a la fecha del registro de los tramos de carreteras reclasificadas temporalmente.
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2.3.1.7.2 Formato de tramos de carreteras reclasificadas temporalmente
Formato SIC-12 Carreteras reclasificadas temporalmente
JERARQUIA INICIAL JERARQUIA ACTUAL
Inicio Fin Inicio Fin
Ruta Calzada = — = — Ruta Calzada = — = —
CodigoPR | Distancia | CodigoPR | Distancia CodigoPR | Distancia | CodigoPR | Distancia
Cadigo Codigo Cédigo Distancia Cadigo Distancia | |Cédigo Cadigo Cadigo Distancia | |Codigo Distancia
Rutalnicial | |calzada PR Inicio Inicio PRFin Fin RutaActual | |Calzada PR Inicio Inicio PRFin Fin
(4digitos)
AM-100 uc,up, CD, Distancia (4 digitos) Distancia | |PE-IN UC,UD,CD, | |(4digitos) Distancia (4 digitos) Distancia
AM-101 AL A2... 0000 entre el PR 0000 entre el PR PE-1S AL A2 0000 entreel PR 0000 entre el PR
AM-102 0005 yel punto 0005 yel punto Al 0005 yel punto 0005 yel punto
0010.. inicial del 0010... finaldel | |PE-3N 0010... inicialdel | [0010.. final del
tramoinicial tramoinicial [PE-3S tramo actual tramo
PE-5N actual
PE-55
PE-02
PE-04
PE-06...
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2.3.1.8 Geometria datos brutos

La geometria de la via inspeccionada es realizada por un vehiculo multifunciéon que mide la
pendiente y el rumbo cada 4 metros y levanta una seccidon transversal cada 20 metros. De
estos datos brutos, se deducen archivos describiendo el trazado (elementos rectos y curvas) y
los datos geométricos requeridos por el modelo HDM.

2.3.1.8.1 Listado y descripcion de los campos de geometria datos brutos
A continuacion se listan y definen los campos del formulario donde se guardan los datos que
van a relevarse en los datos brutos de la geometria de la via.

Ruta

Se refiere al cddigo de la ruta, aprobado segun el Clasificador de Rutas vigente.
Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al cddigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11. Generalmente, la medicion
se realiza en el carril derecho o faja 2.

Ubicacion inicio

Se refiere al cdédigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la medicidn.

Ubicacion fin

Se refiere al cédigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la medicién.

Pendiente (%)

Se refiere al valor de medicién de la pendiente de la via, expresado en porcentaje y con 2
decimales.

Rumbo (°)

Se refiere al valor de medicién del rumbo de la via, expresado en grados, minutos y segundos
(gg°mm’ss”).

Progresiva inicio (m)

Se refiere a la progresiva de inicio definida como la distancia desde el inicio de la carretera
hasta el inicio de la medicidn, expresada en metros y sin decimales.

Progresiva fin (m)

Se refiere a la progresiva de inicio definida como la distancia desde el inicio de la carretera
hasta el fin de la medicidn, expresada en metros y sin decimales.

Fecha

Se refiere a la fecha del registro de los resultados de las mediciones.
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2.3.1.8.2 Formato de Tramos de geometria datos brutos

Formato SIC-05 Tramos de geometria datos brutos
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Progresiva | Progresiva
Ruta Calzada Faja CodigoPR | Distancia | CodigoPR | Distancia | Pendiente (%) | Rumbo(®) g .g Fecha
Inicio (m) Fin (m)

r ¢+ ¢ttt t t t t t 1t 1

Cédigo Codigo Cadigo Cadigo PR Distancia Cadigo PR Distancia Pendiente (%)| |Rumbo (°) Progresiva Progresiva Fecha
Ruta Calzada Faja Inicio Inicio Fin Fin Inicio en Finen

1 Valordela Valordela metros metros Fechade
PE-IN Uc,uD,CD, |2 (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia medicion (2 medicion (gg| Inventario
PE-1S AlA2.. 3 0000 entreel PR 0000 entreel PR decimales) mm’ss") Distancia Distanpig .

0005 yel punto 0005 yel punto desdeinicio | |desdeinicio
PE-3N 0010... inicialdela | {0010.. final de la dela dela
PE-3S medicion medicion carretera carretera
PE-5N hastaelinicio| [hastaelfin
dela dela

PE-5S medicion medicion
PE-02
PE-04
PE-06...
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2.3.1.9 Trazado
Referido a los datos de geometria de curvatura y peralte recolectados por el equipo cada
cuatro metros.

2.3.1.9.1 Listado y descripcion de los campos de trazado
A continuacién se presentan y definen los campos del formulario donde se guardan los datos a
relevarse en el trazado de la via.

Ruta

Se refiere al cddigo de la ruta, aprobado segun el Clasificador de Rutas vigente.
Calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe en articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al cédigo de faja, se describe en articulo 2.3.1.11 La medicidon se realiza
generalmente en el carril derecho o faja 2.

Ubicacién inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial del elemento geométrico.

Ubicacion fin

Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final del elemento geométrico.

Radio (m)

Se refiere al valor del radio calculado de las curvas en la via, que se expresa en metros y sin
decimales.

Peralte (%)
Se refiere al valor promedio del peralte de la via, expresado en porcentaje y sin decimales.
Progresiva inicio (m)

Se refiere a la progresiva de inicio definida como la distancia desde el inicio de la carretera
hasta el inicio del elemento geométrico. Se expresa en metros y sin decimales.

Progresiva fin (m)

Se refiere a la progresiva de inicio definida como la distancia desde el inicio de la carretera
hasta el fin del elemento geométrico, expresada en metros y sin decimales.

Fecha

Se refiere a la fecha del inventario de los resultados del trazado.
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2.3.1.9.2 Formato de tramos de trazado

Formato SIC-06 Tramos de trazado
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Progresiva | Progresiva
Ruta Calzada Faja CodigoPR | Distancia | CodigoPR | Distancia Radio (m) | Peralte (%) g .g Fecha
Inicio (m) Fin (m)

Pttt 1 ottt 1 t 1t

Cadigo Cadigo Cadigo Cadigo PR Distancia Cddigo PR Distancia Radio (m) Peralte (%) Progresiva Progresiva Fecha
Ruta Calzada Faja Inicio Inicio Fin Fin Inicio en Finen

1 Radio Valor metros metros Fechade
PE-IN uc,up,Ccp, |2 (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia calculado de promedio (1 Inventario
PE-1S Al,A2... 3. 0000 entre el PR 0000 entreel PR| |lascurvas(Sin| |decimal) Distancia Distancia

0005 yel punto 0005 yel punto decimal) desdeinicio | |desdeinicio
PE-3N 0010... inicial del 0010... final del dela dela
PE-3S elemento elemento carretera carretera
PE-5N geométrico geométrico hastaelinicio| |hastaelfin
delelemento| |delelemento

PE-35 geométrico | |geométrico
PE-02
PE-04
PE-06...
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2.3.1.10 Geometria / Datos para HDM
Los datos de tipo geometria / datos para HDM se suministran para el carril lento de cada
calzada. Los datos geométricos para HDM se indican cada un kildmetro a partir de cada PR.

2.3.1.10.1 Listado y descripciéon de los campos de Geometria / Datos para HDM
A continuacion se listan y definen los campos del formulario donde se guardan los datos a
relevarse en los datos de geometria / datos para HDM.

Ruta

Se refiere al cddigo de la ruta, aprobado segun el Clasificador de Rutas vigente.

Calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Ubicacion inicio

Se refiere al cdédigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la seccion.

Ubicacion fin

Se refiere al cédigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la seccidn.

Pendiente (m/km)

Se refiere al valor promedio de la pendiente de la via calculado para un kildmetro expresado
en metros para un kildmetro y con un decimal.

Curvatura (°/km)

Se refiere al valor promedio de la curvatura de la via calculado para un kildémetro, expresado
en grados para un kildmetro y con un decimal.

Fecha

Se refiere a la fecha del registro de los resultados de las mediciones.
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2.3.1.10.2 Formato de tramos de Geometria / Datos para HDM

Formato SIC-07 tramos de Geometria / Datos para HDM
Ubicaciodn Inicio Ubicacion Fin
Ruta Calzada Codigo PR Distancia Cdédigo PR Distancia | Pendiente (m/km) | Curvatura(°/km) Fecha

! ! ! ! 1 f I f

Caédigo Cddigo Cédigo PR Distancia Codigo PR Distancia Pendiente (m/km) Curvatura (°/km) Fecha
Ruta Calzada Inicio Inicio Fin Fin
Valorpromedio Valor promedio Fechade

PE-1N UC,UD, CD, (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia calculado (1 decimal)| |calculado (1 decimal)| [Inventario
PE-1S Al,A2.. 0000 entre el PR 0000 entre el PR

0005 yel punto 0005 yel punto
PE-3N 0010... inicial de la 0010... final de la
PE-3S seccion seccion
PE-5N
PE-5S
PE-02
PE-04
PE-06...
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2.3.1.11 Fajas de las calzadas
Las fajas se identifican y se describen por su uso y sentido asi como por su ancho segun dos
formatos diferentes, fajas de las calzadas y ancho de las fajas.

A continuacién se listan y definen los campos del formulario donde se guardan los datos a
relevarse en las fajas de la via.

2.3.1.11.1 Listado y descripcion de los campos de fajas de las calzadas
A continuacion se presenta una lista y se define los campos del formulario donde se guardan
los datos a relevarse en las fajas de las calzadas.

Ruta

Se refiere al cddigo de la ruta, aprobado segun el Clasificador de Rutas vigente.

Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al codigo de faja (carriles y bermas), se describe en el articulo 2.3.1.11.
Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la faja.

Ubicacion fin
Se refiere al codigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la faja.

Tipo
Se refiere al tipo de faja: transito, Berma, peaje, cruce, localidad y paradero.
Sentido de transito

Se refiere al sentido del transito de la faja: creciente (C), decreciente (D) o ambos sentidos

(A).
Fecha

Se refiere a la fecha del registro de las fajas.
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2.3.1.11.2 Formato de fajas de las calzadas

Formato SIC-08 Fajas de las calzadas
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Ruta Calzada Faja Cadigo PR Distancia Caodigo PR Distancia Tipo Sentido del Transito Fecha
Caodigo Cadigo Codigo Caodigo PR Distancia Caodigo PR Distancia Tipo de Faja | |Sentido del transito Fecha
Ruta Calzada Faja Inicio Inicio Fin Fin
1 1- Transito C - Creciente Fechade
PE-IN UC,uD,CD,| |2 (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia 2-Berma D - Decreciente registro
PE-1S Al A2.. 3. 0000 entre el PR 0000 entre el PR 3- Peaje A- Ambos sentidos
0005 yel punto 0005 yel punto 4-Cruce
PE-3N 0010... inicial Carril ~ [0010... finaldela 5- Localidad
PE-3S Faja 6 - Paradero
PE-5N
PE-5S
PE-02
PE-04
PE-06...
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2.3.1.12 Ancho de las fajas

Referido al ancho de todas las fajas de la calzada, incluido carriles y bermas. Para el caso de
las carreteras no pavimentadas que poseen un solo carril de circulacion se utiliza la faja 2
para su codificacién.

2.3.1.12.1 Listado y descripciéon de los campos de ancho de las fajas
Ruta

Se refiere al codigo de la ruta, aprobado segun el Clasificador de Rutas vigente.

Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al cddigo de faja (carriles y bermas), se describe en el articulo 2.3.1.11.
Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la faja.

Ubicacion fin

Se refiere al codigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la faja.

Ancho atil (m)

Se refiere al ancho Util o de rodadura efectiva de la faja, expresada en metros y con un
decimal.

Ancho total (m)

Se refiere al ancho total de la faja, cuyo valor es mayor que el ancho util en el caso de
carreteras no pavimentadas. Se expresa en metros y con un decimal.

Fecha

Se refiere a la fecha del registro de las fajas.
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2.3.1.12.2 Formato de ancho de las fajas
Formato SIC-09 Ancho de las fajas
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Ruta Calzada Faja Codigo PR Distancia Codigo PR Distancia | Ancho Util (m) | Ancho Total (m) Fecha

!

i

I

i

i

i

!

!

I

Cédigo Cadigo Cadigo Caédigo Distancia Cadigo Distancia Ancho Util Ancho Total Fecha
Ruta Calzada Faja PR Inicio Inicio PRfin Fin (m) (m)
1 Fechade

PE-IN UC,UD, CD, 2 (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia Ancho util de Ancho total registro
PE-1S Al A2... 3. 0000 entre el PR 0000 entre el laFajaen delaFajaen

0005 yel punto 0005 PRyel metros metros, difiere
PE-3N 0010... inicialdela|  |0010... punto final del util para
PE-3S Faja de laFaja carreteras no
PE-5N pavimentadas
PE-5S
PE-02
PE-04
PE-06...
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2.3.2 Senalizacioén y accidentes de transito

2.3.2.1 Senalizacion horizontal y seguridad

Los elementos de la sefializacién horizontal tienen como objeto reglamentar el movimiento de
los vehiculos e incrementar la seguridad en su operacién. Sirven, en algunos casos, como
suplemento a los elementos de la sefalizacion vertical; en otros, constituye un Unico medio y
desempefia un factor de suma importancia en la regulacion de la operacion del vehiculo en la
via.

Los elementos de seguridad vial, estan referidos a aquellos dispositivos instalados en la via
cuya finalidad es la de proporcionar cierto nivel de contencién a un vehiculo fuera de control
que puede impactar contra algun objeto fijo (puente, pilar o poste) o salirse de la carretera.
Estos elementos mitiga los dafios y las lesiones tanto de sus ocupantes como de otros
usuarios de la carretera; asimismo, los elementos de seguridad se emplean como simples
“o0jos de gato” para demarcar obstrucciones y otros peligros, o en series para indicar el
alineamiento de la via.

En este manual se ha desarrollado un analisis profundo de los accidentes de transito, teniendo
en cuenta los factores de mejoras de la infraestructura vial, sobre todo considerando los tres
elementos principales que conforman la seguridad vial:

USUARIO: Elemento sobre el que se debe actuar activamente para disminuir factores como
alcoholemia, imprudencia del conductor, distraccion, maniobras antirreglamentarias,
somnolencia, velocidad inadecuada, sobre-horarios en la conduccién vehicular e imprudencia
del peaton.

VEHICULO: Elemento sobre el que se tiene que intervenir con el fin de disminuir los
accidentes originados por averias mecanicas e incidiendo sobre las revisiones mecanicas y las
llamadas “tolerancias cero”.

LA VIA Y EL ENTORNO: Al actuar sobre este elemento se puede conseguir una prevencién de
los accidentes mediante un buen disefio geométrico, de sefalizacion y de dispositivos de
seguridad que permitan mitigar las consecuencias negativas de un error humano o mecanico.
Sin embargo, es notorio que el disefio geométrico calculado para cierta velocidad se supera
cuando la obra se pone en servicio y tiene una buena superficie de rodadura, por cuanto los
vehiculos desarrollaran velocidades muy por encima del maximo. Por falta de control de las
autoridades e imprudencia de los usuarios, se suelen presentar factores de riesgo que pueden
desencadenar en accidentes; por lo cual el inventario del estado o la falta de la sefializacion -
tanto horizontal como vertical- son importantes. Asimismo, la forma de recopilacion de los
accidentes de transito es un principal insumo para mantener la seguridad vial en nuestras
carreteras (revisar la introduccion).

2.3.2.1.1 Listado y descripcion de los campos de seializacion horizontal y
seguridad

A continuacién se enlistan y definen los campos del formulario donde se guardan los datos por

relevarse en sefializacion horizontal y seguridad.

Ruta
Se refiere al codigo de la ruta, aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al cédigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.
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Ubicacion inicio

Se refiere al cédigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la medicidn.

Ubicacion fin

Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la medicidn.

Lado

Se refiere al lado derecho o izquierdo de la via sobre el cual se identifica el elemento, o en su
defecto se selecciona sin objeto.

Clase
Hace referencia a la clase en la cual se clasifica el elemento. Ver Tabla III.7.
Tipo

Es el tipo en el cual se tipifica el elemento. Ver Tabla II1.7.

Tabla II1.7 Clase y Tipo de Seiializacion Horizontal y Seguridad
Clase Tipo
1- Central
Sefializacién Horizontal-Marcas 2 - Lateral

3 - Central y Lateral
1 - Guardavias
2 - Postes Delineadores

Seguridad 3 - Barreras de Contencion
4 - Resaltos
1- Central
Sefializacién Horizontal-Tachas 2 - Lateral

3 - Central y Lateral

Material

Se refiere al material construccién del elemento: acero, concreto, mamposteria, plastico u
otro.

Condicion

Hace referencia a la calificacion de la condicidn global del elemento.

Tabla II1.8 Condicion de la Seializacion Horizontal y Seguridad
Condicion Sefializacion Horizontal Seguridad
Buena No tiene problema No tiene problema

. o Dafiado 6 ausente en
Marcas: se puede ver todavia. Tachas: dafiada o

0,
Regular ausente en menos del 30% de la longitud Menos del 30% de la
longitud
Mala Marcas: apenas se puede ver. Tachas: dafiada o | Dafiado 6 ausente en mas
ausente en mas del 30% de la longitud del 30% de la longitud
Fecha

Se refiere a la fecha del relevamiento del elemento de sefializacion horizontal o seguridad.
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2.3.2.1.2 Formato de seializacion horizontal y seguridad
Formato SIC-21 Senalizacion horizontal y seguridad
Ubicacién Inicio Ubicaciéon Fin
Ruta Calzada Cdédigo PR | Distancia | Cédigo PR | Distancia Lado Clase Tipo Material Condicién Fecha
1 1 T 1 1 1 1 1 i T
Co6digo Codigo PR| |Distancia Codigo PR| |Distancia = Fecha
Rut;g Inicio Inicio Fin Fin Lecko Material
D - Derecho 1- A [FOEACIS
. (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia . A = Registro
(PE=dN 0000 entre el PR 0000 entre el PR IS’ Izsq_mgn;:(’:!Ot 2- Concreto
PE-1S 0005 y el punto 0005 y el punto - Sin jeto 3 - Mamposteria
PE-3N 0010... inicialde la ||0010... final de la 2 g‘fgt'co
PE-3S Medicion Medicion SEsE
PE-5N —
PE-5S = 18 - Senalizacién Condicion
Codigo Calzada Horizontal-Marcas Sefalizacion Horizontal
PE-02 1- Buena (notiene problema)
PE-04 UC,UD, CD, A1, A2... 19 - Seguridad 2 - Regular (Dafado pero se puede leer/ausente
PE-06 en menosdel 30% de longitud)
20 - Sefnalizacién 3- Mala (apenas se puede ver/ausente en mas
Horizontal-Tachas del 30% de longitud)
Seguridad

Tipo

1- Central
2- Lateral
3- Central y Lateral

Seguridad

1- Guardaviass

2 - Postes Delineadores

3 - Barreras de Contencién
4 - Resaltos

Sefalizacion Horizontal-Tachas
1- Central

2 - Lateral

3 - Central y Lateral

Sefializacién Horizontal-Marcas

1 - Buena (no tiene problema)

2 - Regular (dafiado/ausente en menos 30%
longitud)

3 - Mala (muy dafado/ausente en mas 30%
longitud)
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2.3.2.2 Senalizacién vertical

Los elementos de la sefalizacién vertical, como dispositivos instalados a nivel de la via o
sobre ella, tienen como funcidon controlar el transito, advertir e informar a los usuarios
mediante luces, palabras, simbolos determinados, colores y otras sefias; ademas de prestar la
comunicacion necesaria para la atencion de una emergencia vial.

Se utilizan para regular el transito, prevenir cualquier peligro que podria presentarse en la
circulacion vehicular y comunicar los accidentes de transito ocurridos en la via; inclusive para
informar al usuario sobre las direcciones, rutas, destinos, lugares turisticos y culturales, pero
también de las dificultades existentes en las vias.

2.3.2.2.1 Listado y descripcion de los campos del formato de senalizacion vertical
A continuacidn se presentan y definen los campos del formulario donde se guardan los datos
que van relevarse en la sefializacion vertical.

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta, aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al cddigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la medicién.

Ubicacion fin

Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la medicidn.

Lado

Se refiere al lado derecho o izquierdo de la via en el cual se identifica el elemento, o en su
defecto se selecciona sin objeto.

Clase

Hace referencia a la clase en la cual se clasifica el elemento, por ejemplo: sefializacion
vertical.

Tipo

Viene a ser el tipo de sefial vertical con el cual se identifica el elemento: reglamentario,
preventivo, informativo, semaforos o postes SOS.

Material

Es el material con el que se ha construido el elemento: fibra de vidrio, acero, concreto,
madera u otro.
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Cédigo

Se refiere al cddigo de la sefial de acuerdo con el Manual de Dispositivos de Control de
Transito Automotor en Calles y Carreteras. Aplica para sefales preventivas, reglamentarias e
informativas.

Nuamero de poste kilométrico
Se refiere al nimero de poste kilométrico identificado en los hitos de la via.
Condicion

Se refiere a la calificacion de la condicion global del elemento.

Tabla II1.9 Condicion de la Seializacion Vertical
Condicién Sefializacién Vertical

Buena no tiene problema

Regular dafiado pero se puede leer

Mala no se puede leer o ausente

Fecha

Es la fecha del relevamiento del elemento de sefializacidon vertical.
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2.3.2,2.2 Formato de sefnalizacion vertical
Formato SIC-22 Seiializacion vertical
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Ruta | Calzada |Cadigo PR| Distancia |Cddigo PR | Distancia | Lado Clase Tipo | Material | Cddigo |Nimero del Poste Kilometrico| Condicion | Fecha
T 1‘ 1 | X | Y X A A X T Iy |
Codigo Cédigo PR| [Distancia |[Cddigo PR| |Distancia Tipo Material Cédigo de Sefial | |Numerodel Poste —
Ruta Inicio Inicio Fin Fin Km
Lado 1-Reglamento 1- Fibra de Vidrio ||P-2B,R30, I5... . Fechade
PE-IN (4digitos) | |Distancia ||(4digitos) | |Distancia 2-Preventivo 2-Acero Solamente para hitos Registro
0000 entreel PR |0000 entreelPR | (p_perecho 3- Informativo 3-Concreto Solamente para
PE-15 0005 yelpunto {|0005 yel punto |- lzquierdo 4-Poste Kilométrico ||4- Madera sefialestipo1,2 03
PE-3N 0010... ||inicialdela [|0020.. ||finaldela | |s-SjnObjeto B S 5-0tro
PE-35 Medicion Medicion 6- Postes SOS
PE-5N Condicion
PE-55 P Clase
PE-02 Codigo Calzada 1- Buena(notiene problema)
20- Sefializacion Vertical 2- Regular (Dafiado pero se
PE-04 UC,UD, CD, AL, A2... puede leer)
PE-06... 3- Mala (No se puede leer6
ausente)
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2.3.2.3 Derecho de via

Se refiere a la identificacion de los elementos que ocupan el derecho de la via y se define
como la faja de terreno donde se encuentra la via y sus obras complementarias, la cual se
extendera desde el borde superior de los cortes hasta los pies de los terraplenes, o entre los
bordes mas alejados de las obras de drenaje

Las actividades de derecho de via comprenden la identificacién de viviendas y cultivos,
centros poblados, interferencias de servicios publicos, entre otros; y se hacen con el objeto de
proponer posteriormente acciones correspondientes que dejen libre de interferencias el
derecho de via.

2.3.2.3.1 Listado y descripciéon de los campos del formato de derecho de via

A continuacion se definen los campos del formulario donde se guardan los datos por relevarse
en el derecho de via.

Ruta

Es el cddigo de la ruta, aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente

Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la medicién.

Ubicacion fin

Se refiere al codigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la medicion.

Lado

Hace referencia al lado derecho o izquierdo de la via en el cual se identifica el elemento, o en
su defecto se selecciona sin objeto.

Clase

Se refiere a la clase en la cual se clasifica el derecho de via.

Tabla III.10 Caracteristicas del Derecho de Via

Clase Tipo Ancho Descripcién

Ancho del Derecho
de Via
Ancho de la Berma

Ancho Total Comentario Libre

Berma Central Vegetacion, Grava, Pavimento, Suelo

Derecho de Central
Via Obstruccion Sin Objeto Viviendas, Terrenos, Cercos, Cultivos
Instalacion de Sin Obieto Lineas Eléctricas, Fibra Optica, Canales de
Servicio Publico ) Regadio, Redes de Alcantarillados
Vereda Sin Objeto Comentario Libre
Zona Urbana | Sin Objeto Sin Objeto Nombre de la Zona Urbana
PunNto Cruce Importante Sin Objeto Cadigo del Desvio, Calle, Plaza
Especifico otro Sin Objeto gt?:n;entano Libre (mercado, edificio publico,
Cantera Sin Objeto Roca, Roca Meteorizada, Grava de Rio,
Arena
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Tipo

Es el tipo con el cual se identifica el derecho de via.
Ancho

Es el valor de ancho del derecho de via o de la berma central, expresado en metros y con dos
decimales. El ancho total del derecho de via es suministrado por las entidades involucradas
con el MTC.

Descripcion

Se refiere a la descripcion del tipo de derecho de via. El campo de comentario libre puede
incluir informaciones en términos de peatones, ciclistas, arreo de ganado u otros.

Fecha
Es la fecha del relevamiento de informacion en el derecho de via.

Los datos mencionados en esta seccion se recolectan por medida directa u observacion en el
terreno, si se usa un recolector de datos semiautomatizado, y por analisis del video en caso
de utilizar el vehiculo multifuncion.
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2.3.2.3.2 Formato del derecho de via
Formato SIC-23 Derecho de via
Ubicacioén Inicio Ubicacién Fin
Ruta Calzada | Cdédigo PR | Distancia | Cédigo PR | Distancia Lado Clase Tipo Ancho (m) | Descripcién Fecha
f f r T T T f T T f T
Cco6digo Cddigo PR| |Distancia Cddigo PR| |Distancia Clase ARES Peserpeion Fecha
Ruta Inicio Inicio Fin Fin
Anchodel Ancho Total
ai i 21-Derechode Via Dg(;e(c:’hoede Via o ngec(i)a o Rechalde
PE-1N (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia 22 - Zona Urbana de la B c tario lib Registro
0000 entre el PR 0000 entre el PR 23 - Punto Especifico| Ce at ?"‘213 Bomen "0[ ! Ire
- Berma Central
PE-1S 0005 y el punto 0005 y el punto 24 - Cantera e entral I( Vi LI ‘én =
PE-3N 0010... inicialde la ||0010... final de la Schpales) paegi?.;aé?:ton’s%ﬁ\éa'
PE-3S Medicion Medicion Obstruccié;ﬁ
PE-5N Viviendas, terrenos,
PE-5S — cercos, cultivos o
= Codigo Calzada Lado Tipo plantaciqnes.
UC,UD, CD, A1, A2 Derecho de Via Les s
PE-04 B i B B D - Derecho Servicio Publico
PE-06... | - Izquierdo 1- Ancho Total E;Ef:éeltﬁg”&zz'es
S- SinObjeto | |2- Berma Central s
b - de Alcantarillado,
D= Clasi=EEn L Canales de Regadio
4 - Instalacién de Servicio Publico Zona Urbana
5- Vereda Nombre de la zona
urbana
Zona Urbana Punto Especifico -
Cruce Importante
Punto Especifico Codigo del desvio,
1 - Cruce Importante calle, plaza
2-Otro Punto Especifico -
Otro
Cantera Comentario libre
(mercado, edificio)
Cantera
Roca, roca
meteorizada grava
derioarena
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2.3.2.4 Accidentes de transito

Es importante contar con el registro de los accidentes ocurridos a lo largo de las vias ya que
los puntos de alta accidentabilidad generan pérdidas econdmicas e incluso sociales, ademas
de influir de manera negativa en la percepcion de los usuarios sobre las condiciones de
seguridad de la via.

De modo similar, se recomienda clasificar las causas de los accidentes de transito:
imprudencia de los conductores, fallas mecanicas, mal estado de la via, etc. con el objetivo de
proponer las soluciones necesarias de seguridad para garantizar la integridad de los usuarios
de la via.

2.3.2.4.1 Listado y descripcion de los campos del formato de accidentes de
transito

A continuacion se presenta la lista y definicion de los campos del formulario en los que se

guardan los datos por relevarse en accidentes.

Ruta

Se refiere al cddigo de la ruta, aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al codigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al codigo PR de inicio, con cuatro digitos y a la distancia de inicio, medida entre el
PR de inicio y el punto inicial de la zona de accidentes. Se describe en el articulo 2.3.1.3.
Ubicacion fin

Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos, y a la distancia de fin, medida entre el PR de
fin y el punto final de la zona de accidentes. se describe en el articulo 2.3.1.3.

Tipo

Se refiere al tipo de peligro que ocasiona el accidente; entre los principales se destacan las
imprudencias de los usuarios, los desperfectos mecanicos, las malas condiciones en la
geometria de la via, el estado deteriorado de la misma, la falta de sefializacion adecuada y los
problemas geoldgicos y geotécnicos en el corredor.

Nivel

Se refiere al nivel de gravedad del evento definido de acuerdo con las consecuencias que este
genere.

Descripcion

Se refiere a un comentario libre sobre el evento registrado que puede utilizarse para detallar
la causa especifica del accidente: alcoholemia, imprudencia del conductor, distraccion,
somnolencia, exceso de velocidad, imprudencia de peatdn, sobre-horarios en la conduccion
vehicular, fallas en los frenos, mala superficie de rodadura, disefio geométrico incorrecto,
entre otros.

Pagina 158 Manual de Inventarios Viales
R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14



2N Ministerio e
PERU|de Transportes L/lcemnmsteno
y Comunicaciones e Transportes

Tabla III.11 Niveles de Gravedad

Nivel Consecuencias
Baio Dafios materiales leves sin lesiones de
! usuarios
. Dafios materiales significativos y/o lesiones
Medio ’
de usuarios
Alto Pérdidas humanas

Fecha

Se refiere a la fecha del relevamiento de la informacién de accidentes.
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2.3.2.4.2 Formato de los accidentes de transito
Formato SIC-34 Accidentes de transito
Ubicacién Inicio Ubicacién Fin
Ruta Calzada Faja Cdédigo PR Distancia Cédigo PR Distancia Tipo Nivel Descripcion Fecha

=

7

=

1 i 1 1

1

Coédigo Coédigo Coédigo PR Distancia Codigo PR Distancia Nivel de Descripciéon Fecha
Ruta Faja Inicio Inicio Fn FHn Peligrosidad
1 Comentario libre Fecha de
PE-1N 2 (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia 1- Bajo Registro
PE-1S 3 0000 entre el PR 0000 entre el PR 2 - Medio
C.. 0005 y el punto 0005 y el punto 3 - Alto
PE-3N 0010... inicialdela | |0010... finalde la
PE-3S zona de zona de
PE-5N accidentes accidentes
PE-5S Coédigo Calzada
PE-02 Tipo o Causa de Accidentes
PE-04 UC, UD, CD, Al, A2...
PE-06... 1-Imprudencias de los Usuarios
2-Desperfectos Mecanicos
3-Geométriade la Via
4-Estado de la Via
5-Fallta de Sefalizacion Adecuada
5-Problemas Geoténicos y Geolégicos
7-Otro
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2.3.3 Transito

2.3.3.1 Transito
En lo que respecta al transito vehicular la informacion relevante para el Sistema de Gestidon de
Carreteras (SGC) consiste en:

> El volumen de transito por tipo de vehiculo (IMDA)
> Los factores de equivalencia de carga para los vehiculos pesados
> Las tasas de crecimiento anual por categoria de vehiculo

Estos datos se deben preparar en concordancia con los requisitos del Programa HDM-1V con el
cual se realizan los estudios econémicos y de optimizacidon de estrategias de mantenimiento.
Los mismos se insertan en la Base de Datos del Programa Route2000 y forman parte del
Subsistema de Inventario Calificado (SIC) del SGC.

Una parte de estos datos se obtiene de los datos histéricos disponibles. Se complementan por
estudios de transito especificos para los fines del SGC que estan compuestos por:

> Conteos volumétricos y de clasificacién vehicular.
> Censo de cargas de vehiculos pesados.
> Medicion de la presién de inflado de los neumaticos de los vehiculos pesados.

Los conteos son volumétricos, se clasifican por tipo de vehiculo y se realizan durante un
minimo de siete (7) dias durante las 24 horas de cada dia en cada estacién. Las estaciones se
establecen en tramos homogéneos de la demanda y se identifican los nodos y su naturaleza
que generan estos tramos.

Con los correspondientes factores de correccion (horario, diario, estacional) se obtiene el
Indice Medio Diario Anual (IMDA) de trafico que corresponde al tramo o subtramo, por tipo de
vehiculo y total.

Los censos de carga se realizan por tipo de vehiculo pesado y por eje (camiones y buses). El
censo se efectla durante 4 dias y en un minimo de 12 horas cada dia (turno dia y noche)
hasta completar dos dias, a los efectos de obtener las cargas, factores de carga reales que
actuan sobre el pavimento, la presion de llantas para obtener el factor de ajuste a los factores
de carga y el factor carril y direccional de carga que permita determinar el disefio de
pavimentos, el nimero de ejes equivalentes de 8,2 t y el nimero de repeticiones (ESAL) para
el periodo de disefio, asi como la composicion del trafico. Para la determinacion de los factores
de carga se aplican las formulas indicadas en la metodologia AASHTO.

De igual manera, se efectlan proyecciones de trafico para cada tipo de vehiculo y se
considera la tasa anual de crecimiento anual calculada y debidamente fundamentada, segun
corresponda, a la tendencia histdrica o proyecciones de caracter socioeconémico (PBI, tasas
de motorizacidn, proyecciones de la poblacidn, evolucidon del ingreso, etc.).

2.3.3.1.1 Listado y descripcion de los campos del formato de transito
A continuacion se presenta la lista y definicion de los campos del formulario donde se
registran los datos de trafico por relevarse.

Ruta
Se refiere al codigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.
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Faja

Se refiere al cddigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cédigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial del sector.

Ubicacion fin
Se refiere al cédigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final del sector.

Fecha
Se refiere a la fecha de medicién de las actividades de trafico.
IMDA

Se refiere a los resultados del célculo del indice Medio Diario Anual para cada clase de
vehiculo mostrado en la Tabla III.12, expresado sin decimales.

Tabla III.12 Clase y Tipo de Vehiculos

Clase Descripcioén Tipo
Autos Autos, Station Wagon, Panel Ligero
Camioneta Camioneta Rural y Pick Up Ligero
Micro Microbus Ligero
Bus Omnibus 2E y 3E Pesado
Camion Ligero Camion 2E Pesado
Camion Medio Camion 3E Pesado
Camion Pesado Camion 4E Pesado
. Semi-Tréiler de 2S2, 2S3, 3S2, 3S3 y Tréaileres de

Articulado 2T2, 273, 3T2, 3T3. y Pesado

Tasa de crecimiento

Se refiere a la tasa de crecimiento anual seleccionada para cada clase de vehiculo, la misma
que se expresa en porcentaje y con un decimal.

Factor de carga

Es el resultado del calculo del factor de carga o factor de dafio solo para los vehiculos
pesados. Se expresa con dos decimales.

ESAL de disefio

Se refiere al resultado del calculo del nimero acumulado de ejes equivalente de 8,2 ton en el
carril de disefio para el periodo de servicio del proyecto. Se expresa en millones (notacion
cientifica) y con dos decimales.

Fecha

Es la fecha del registro de la informacion.
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2.3.3.1.2 Formato de transito
Formato SIC-33 Transito
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin IMDA Tasade Crecimiento Anual Factor de Carga
Ruta | Calzada | Faja [Cddigo PR| Distancia Cddigo PR/ Distancia | Fecha  |Autos |Camioneta) Micro | Bus Ca}mwn Campn Gaton Articulado| Autos [Camioneta| Micro | Bus Cf‘r""’" Carmqn Cation Articulado| Bus Carnlgn Caton Articulado ESAL~de Fecha
Ligero | Medio | Pesado Ligero | Medio | Pesado Medio | Pesado Disefio
Codigo Codgo  ([corigo Cédigo PR| |Distancia JC6digo PR | [Distancia |DisFechade T T T T ESALVde Fecha
Ruta Calzada Eaﬁ Inicio Inicio Fin Fin Referencia eelo Fechade
PE-IN - |{uc,up,cojy (4digitos) | [Distancia |(4digios) | (Distancia |Fechadela Ees Registo
P15 ALA2. |3 0000 |[enteelPR J0000 entre el PR Medicion del IMDA Tasade Factor de Equivalentes
c. 0005 yelpunto 0005 yelpunto | Transio Crecimiento Carga de8.2ton

PE-3N 0010.. | |inicialdela {0010.. finaldela NDApera il (4
PE-35 medicidn medicion cadaclase de Solamente
PESN vehiculo (sin Paracada Para Vehiculos|
bESS decimal) clasede Pesados

) vehiculo (2 Decimal)
PE-02 (L Decimal)
PE-04
PE-06...
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Figura III.3 Formato de censos de carga

CENSO DE CARGA - PESO POR EJE (PESAJE)
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Figura III.4 Formato de conteo y clasificacion vehicular
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2.3.4 Pavimentos
2.3.4.1 Puntos criticos

Son puntos criticos aquellos sectores que por razones de fallas constructivas, geoldgicas,
geotécnicas, problemas hidroldégicos o que por la geografia de la zona alteran la transitabilidad
de las carreteras. También son puntos criticos aquellas zonas con alto deterioro, de riesgo
inminente o probable, que representan una amenaza a la existencia de la propia
infraestructura e implicitamente a la seguridad de las personas.
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2.3.4.1.1 Listado y descripcién de los campos del formato de puntos criticos
Presentamos la lista y la definicion de los campos del formulario donde se guardan los datos
por relevarse en los puntos criticos.

Ruta

Se refiere al cddigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.

Calzada

Se refiere al cdédigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al codigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial del punto critico.

Ubicacion fin

Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final del punto critico.

Lado

Se refiere al lado derecho o izquierdo de la via en la que se identifica el punto critico.

Clase
Se refiere a la clase en la que se clasifica el punto critico.

Tabla II1.13 Clases de Puntos Criticos

Clase Descripcion

Fallas Constructivas Comentario libre

Fallas Geoldgicas Problemas de geodindmica externa, sectores construidos sobre
piroclastos

Fallas Geotécnicas Erosiéon de plataforma o taludes, huaycos, inestabilidad de talud,
derrumbes, caida de rocas, suelos blandos (arcillas, turbas, etc.).

Problemas Hidrolégicos Inundaciones, nevadas, zonas con nivel freatico muy superficial, zonas
de gran penetracion de las heladas, crecida y desborde de cauces de
agua.

Geografia de la Zona Zonas inundables, carreteras préximas a cauces de agua, pérdida de la
plataforma

Zonas con alto Deterioro Comentario libre

Zonas de Riesgo Elevado Puentes, pontones u otras estructuras por colapsar

Fecha
Se refiere a la fecha del relevamiento del punto critico.

La informacion tiene un caracter descriptivo Unicamente por lo que la solucion esta referida a
actividades excepcionales al mantenimiento rutinario que requieren estudios especificos por
realizar a cargo de las entidades directamente involucradas.
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2.3.4.1.2 Formato de los puntos criticos
Formato SIC-13 Puntos criticos
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Ruta Calzada Codigo PR Distancia Codigo PR Distancia Lado Clase Fecha
Cddigo Codigo Cddigo PR Distancia Cddigo PR Distancia Lado Fecha
Ruta Calzada Inicio Inicio Fin Fin
D - Derecho Fechadel
PE-1N UC,uUD, CD, (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia | - Izquierdo Inventario
PE-1S Al,A2.. 0000 entreel PRy 0000 entre el PR
0005 el punto 0005 y el punto
PE-3N 0010... inicial del 0010... final del Clase
PE-3S punto critico punto critico
PE-5N 15 - Fallas Constructivas
PE-5S 16 - Fallas Geoldgicas
17 - Fallas Geotécnicas
PE-02 17A - Problemas Hidrolégicos
PE-04 17B - Geografiade la Zona
PE-06... 17C - Zonas con Alto Deterioro
17D - Zonas de Riesgo
Probable
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2.3.4.2 Daios en pavimentos flexibles

Los dafios de los pavimentos flexibles son indicadores bdsicos para el diagndstico de la
condicidn de los mismos. Se presentan en forma de Catalogo y provienen del método “VIZIR”
desarrollado en Francia a partir de los anos 60 y actualmente es utilizado en varios paises del
mundo. Dicho Catdlogo tiene por objeto la clasificacidon y cuantificacion de los dafios de
pavimentos flexibles, y define tres niveles de gravedad o severidad para cada tipo de dafio,.

Los dafios en calzadas pueden clasificarse en dos grandes categorias: dafios estructurales y
dafios superficiales. Los de la primera categoria se asocian generalmente con obras de
rehabilitacion de costo alto, mientras que los de la segunda categoria se relacionan
generalmente con obras de mantenimiento periddico como carpetas delgadas de concreto
asfaltico, tratamientos superficiales, entre otros.

A continuacion, la Tabla III.14 presenta la lista de dafios y los criterios de calificacion
considerados por la metodologia VIZIR y la Figura IIL.5 los ilustra con fotografias; se
muestra ademas los dafos para bermas de pavimento flexible.

Tabla II1.14 Dafos en Pavimentos Flexibles

CIasﬁlcacjon Codlg.o Dafios Gravedad
de los dafos de daio
1. Malla grande (> 0,5 m) sin material suelto
1 Piel de cocodrilo | 2. Malla mediana (entre 0,3 y 0,5 m) con material suelto o sin él
3. Malla pequefia (< 0,3 m) con material suelto o sin él
Fisuras 1. Fisuras finas en las huellas del transito (ancho < 1 mm)
2 lonaitudinales 2. Fisuras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho > 1 mm)
9 3. Fisuras abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm)
Dafios Deformacion por | 1. Profundidad sensible al usuario pero <2 cm
estructurales 3 deficiencia 2. Profundidad entre 2 cm y 4 cm
estructural 3. Profundidad = 4 cm
4 Ahuellamiento 1: Profundidad sensible al usuario pero < 1 cm
visco-elastico 2: Profundidad > 1 cm
. 1. Reparacion o bacheo para dafios superficiales
Reparaciones o - . . ) T
5 2. Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en buen estado
bacheo L ) . . o
3. Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en mal estado
1. Puntual sin aparicion de la base granular
6 Desprendimiento 2. Continuo sin aparicion de la base granular o puntual con aparicion de la base
granular.
3. Continuo con aparicion de la base granular
1. Didmetro < 0.2 m
. 7 Huecos 2. Didmetro entre 0.2y 0.5 m
Dafios "
. 3.Diametro > 0.5m
superficiales -
Fisuras 1. Finas (ancho < 1 mm)
8 transversales 2. Fisuras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho > 1 mm)
3. Fisuras abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm)
1. Puntual
9 Exudacion 2. Continua
3. Continua con superficie viscosa
1. Dafios puntuales
10 Dafios 2. Dafios en menos del 30 % de la longitud
Dafios en 3. Dafios en mas del 30 % de la longitud
bermas 1. Desnivel significativo pero menor que 5 cm
1 Desnivel 2. Desnivel entre 5y 10 cm
3. Desnivel 210 cm
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Figura IIL.5 Dafios en Pavimentos Flexibles

Piel de Cocodrilo Fisura Longitudinal Deformacion

rrafais by,
Ahuellamiento Reparacion Huecos

Desprendimiento Fisura Transversal Exudacion

El objetivo del Catdlogo es describir los dafos que influyen de manera significativa en los
costos de obras de mantenimiento al nivel de la red y que se toman en cuenta para el
planeamiento y la administracién del mantenimiento. No es suministrar una descripcion
minuciosa de la superficie de los pavimentos.

Como complemento se considera el uso de la metodologia de evaluacion de pavimentos PCI
(Indice de Condicién del Pavimento), desarrollada por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército
Americano, para tipificar y cuantificar con mayor detalle los dafios superficiales en la via. Para
el relevamiento de los dafios contemplados en esta metodologia americana se siguen los
lineamientos de la norma ASTM D-6433 que expone el procedimiento para clasificacion y
cuantificacion de los dafios superficiales en pavimentos flexibles.

"

El numeral (referenciar normatividad) referido al “Catalogo de Dafios en Pavimentos Flexibles
describe detalladamente los tipos de dafios, los conceptos para la calificacion de la gravedad y
también las causas probables de los dafios tanto para la metodologia Vizir como PCI.

2.3.4.2.1 Listado y descripcion de los campos del formato de dafos en
pavimentos flexibles

Se presenta la lista y la definicién en los campos del formulario donde se guardan los datos

por relevarse en los dafios en pavimentos flexibles.
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Ruta

Se refiere al cddigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, Vigente.
Calzada

Se refiere al cédigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al cddigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cdédigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto final de la faja.

Ubicacion fin

Se refiere al cédigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la faja.

Tipo de daiio

Se refiere al tipo de dafo identificado de acuerdo con el catdlogo de dafios en pavimentos
flexibles, tanto para la metodologia Vizir como PCI.

Longitud

Es la longitud real del dafio, en metros y con dos decimales.
Ancho

Se refiere al ancho real del dafo, en metros y con dos decimales.
Nivel de gravedad

Se refiere al nivel de gravedad o severidad del dafio identificado, de acuerdo con el catalogo
de danos de pavimentos flexibles.

Clase de densidad

Se refiere la densidad de los “huecos”, con unidad en numero de huecos por secciéon de 200
metros, de acuerdo con el catdlogo de dafios de pavimentos flexibles, metodologia Vizir.

Fecha

Se refiere a la fecha del relevamiento de dafios para el inventario.
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2.3.4.2.2 Formato de los daifios en pavimentos flexibles

Formato SIC-14 Dafios en pavimentos flexibles
Uhicacion Inicio Ubicacion Fin
Nivel Clase de
Ruta Calzada Faja Codigo PR Distancia Codigo PR Distancia Tipo de Dafio Longitud Ancho Fecha

Gravedad Densidad

t ¢+ ¢+t t + t _t t t t t 1

Cadigo Cadigo Cadigo Cadigo PR Distancia Cadigo PR Distancia Tipo de Dafio Longitud (m) | {Ancho (m) Nivelde Densidad Fecha
Ruta Calzada Faja Inicio Inicio Fin Fin Gravedad
1 01- Piel de Cocodrilo Longitudde | {Anchode Clase de Fechadel

PE-IN UC,UD, CD, 2 (4digitos) Distancia (4digitos) Distancia 02- Fisuras Longitudinales Dafio Dafio 1 densidad solo; Inventario
PE-1S AL A2... 3. 0000 entreelPRy 0000 entreel PR 03- Deformacion 2 para

’ 0005 el punto 0005 yel punto 04- Anuell.Visco-elastico 9 decimal ] 3 07-Huecos
PE-3N 0010.. inicalCaril | |0010.. finaldela | |05 ReparacionesoBacheo (2decimales)| | (2decimales)
PE-3S Faja 06- Desprendimiento 1

1 07- Huecos 2
S 08- Fisuras Transversales 3
PE-55 09- Exudacion
PE-02 10- Daiio de Berma Pav
PE-04 11- Dafio de Bermano Pav
PE-6...
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Formato SIC-142

Daios en pavimentos flexibles

Ubicacion Inicio

Ubicacion Fin

Ruta Calzada

Faja

Cddigo PR

Distancia Codigo PR

Distancia

Tipo de Dafio

Longitud

Ancho

Nivel
Gravedad

Clase de
Densidad

Fecha

! !

!

!

! !

!

i

T

!

!

!

!

Cédigo Cadigo Codigo Cédigo PR Distancia Cédigo PR Distancia Tipo de Dafio Longitud (m) | [Ancho (m) Nivel de Densidad Fecha
Ruta Calzada Faja Inicio Inicio Fin Fin Gravedad
1 01 - Piel de Cocodrilo Longitudde | |Ancho de Clasede Fecha del
PE-IN uC, Ub, CD, 2 (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia 02 - Exudacion Dafio Dafio 1 densidad solo Inventario
PE-1S AL, A2 3. gggg elntre elPRy gggg entlre elPR gz - gnﬁ;amer:to e}T blzqug ' g para
el punto el punto - Abultamiento y hundimientos : q 07 - Huecos
PE-3N 0010... icalcaril | |0010.. fraldela | |05- Comugacién (e3eTnEs) )
PE-3S Faja 06 - Depresion 1
PE-5N 07 - Grieta de borde ) 2
08 - Grieta de reflexion de junta 8
PE-55 09 - Desnivel carril/ berma
PE-02 10 - Grietas long.y transversales
11 - Parcheo
L 12 - Pulimiento de agregados
PE-06... 13 - Huecos
14 - Cruce de via férrea
15 - Ahuellamiento
16 - Desplazamiento
17 - Grieta parabélica (sippage)
18 - Hinchamiento
19 - Desprendimiento de agregados
20 - Dafio de Berma Pav
21 - Dafio de Bermano Pav
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2.3.4.3 Dafos en pavimentos rigidos

Los dafios de los pavimentos rigidos son indicadores bdasicos para el diagndstico de la
condicidon de los mismos. Se presentan en forma de Catalogo y provienen de una seleccion,
dentro de la lista exhaustiva del método “AASHTO”, basada en la identificacién de los tipos de
dafios representativos de la Red Nacional pavimentada con concreto de cemento.

A continuacion, en la Tabla III.15 se muestra la lista los dafios y criterios de calificacién para
calzadas considerados por la metodologia y la Figura III.6 los ilustra con fotografias.
Asimismo, la tabla muestra los dafios para bermas de pavimentos rigidos.

Tabla III.15 Daifos en Pavimentos Rigidos

Cadigo de

> Daios Gravedad
dafo

Sensible al usuario sin reduccion de la velocidad

1 Desnivel entre losas Resulta en una reduccion significativa de la velocidad

Resulta en una reduccion dréstica de la velocidad

Finas (ancho < 1 mm)

2 Fisuras longitudinales Abiertas y/o ramificadas, sin pérdida de material (ancho > 1 mm)

Abiertas y/o ramificadas, con pérdida de material (ancho > 1 mm)

Finas (ancho < 1 mm)

3 Fisuras transversales Abiertas y/o ramificadas, sin pérdida de material (ancho > 1 mm)

Abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm)

Solamente una esquina quebrada

4 Fisuras de esquina Dos esquinas quebradas

Més que dos esquinas quebradas

Finas (ancho < 1 mm)

5 Fisuras oblicuas Abiertas y/o ramificadas, sin pérdida de material (ancho > 1 mm)

Abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm)

Puntuales (menos que el 10% de la superficie de las losas afectadas)

6 Reparaciones o bacheos | Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie de las losas afectadas)
Continuas ( mas que el 30% de la superficie de las losas afectadas)
Fracturamiento o desintegracion de bordes en menos que el 50 % de la longitud
dentro de los 5 cm de la junta.

Fracturamiento o desintegracion de bordes en mas que el 50 % de la longitud
dentro de los 5 cm de la junta

Fracturamiento o desintegracion hasta una distancia superior a 5 cm de la junta
Pérdida de material en menos que el 10% de la superficie de las losas afectadas
8 Desprendimiento Pérdida de material entre el 10 % y 30% de la superficie de las losas afectadas
Pérdida de material en mas que el 30% de la superficie de las losas afectadas
Diametro < 0.2 m

9 Huecos Didmetro entre 0.2y 0.5 m

Diametro > 0.5 m

Desprendimiento en menos que el 10% de la superficie de las losas afectadas
10 Tratamiento superficial Desprendimiento entre el 10% y 30% de la superficie de las losas afectadas
Desprendimiento en mas que el 30% de la superficie de las losas afectadas
Dafios puntuales

1 Dafios en bermas Darios en menos del 30 % de la longitud

Darios en mas del 30 % de la longitud

Desnivel significativo pero menor que 5 cm

12 Desnivel en bermas Desnivel entre 5y 10 cm

Desnivel >=10 cm

Despostillamiento de
juntas
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Figura III.6 Dafios en Pavimentos Rigidos
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Adicionalmente, se considera el uso de la metodologia de evaluacién de pavimentos PCI
(Indice de Condicién del Pavimento), desarrollada por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército
Americano, para tipificar y cuantificar con mayor detalle los dafios superficiales en la via.

Para el relevamiento de los dafios contemplados en esta metodologia americana se siguen los
lineamientos de la norma ASTM D-6433 que expone el procedimiento para clasificacion y
cuantificacion de los dafios superficiales en pavimentos rigidos. La seccién (referenciar
normatividad) contiene el “Catdlogo de Dafios en Pavimentos Rigidos”, en el cual se presenta
la descripcion, causas probables, niveles de gravedad y las posibles medidas correctivas para
cada uno de los tipos de dafos considerados.

2.3.4.3.1 Listado y descripcion de los campos del formato de dafos en
pavimentos rigidos

A continuacidn se se presenta la lista y se definen los campos del formulario donde se

guardan los datos a relevarse en los dafios en pavimentos rigidos.

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
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Calzada

Se refiere al cédigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al cédigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto final de la faja.

Ubicacion fin

Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la faja.

Tipo de daiio

Se refiere al tipo de dafo identificado de acuerdo con el catdlogo de dafios en pavimentos
rigidos, tanto para la metodologia Vizir como PCI.

Longitud

Es la longitud real del dafio y se expresa en metros y con dos decimales.
Ancho

Es el ancho real del dafio, expresado en metros y con dos decimales.
Nivel de gravedad

Se refiere al nivel de gravedad o severidad del dafio identificado, de acuerdo con el catadlogo
de dafios de pavimentos rigidos.

Clase de densidad

Se refiere la densidad de los “huecos”, con unidad en nimero de huecos por seccion de 200
metros, de acuerdo con el catalogo de danos de pavimentos rigidos, metodologia Vizir.

Fecha

Es la fecha del relevamiento de dafos para el inventario.
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2.3.4.3.2 Formato de los dafios en pavimentos rigidos
Formato SIC-15 Dafios en pavimentos rigidos
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
. o A . S . . Nivel de Clase de
Ruta Calzada Faja Cddigo PR Distancia Cddigo PR Distancia Tipo de Dafio Longitud Ancho . Fecha
Gravedad Densidad

T

T

T

T

T

T

!

T

!

T

T

T

T

Codigo Codigo Codigo Codigo PR Distancia Codigo PR Distancia Tipo de Dafio Longitud (m) | |Ancho (m) Nivelde Clasede Fecha
Ruta Calzada Faja Inicio Inicio Fin Fin Gravedad Densidad

1 01- Desnivel entre Losas Longitudde | [Anchode Fechadel
PE-IN UC,ub, CD, 2 (4digitos) Distancia (4digitos) Distancia 02- Fisuras Longitudinales Dafio Dafio 1 Solo para 09 Inventario
PE-1S ALA2.. 3. gggg elntre elPRy gggg entlre elPR 82 Esuras ;ragsversales g _Huecos

elpunto el punto - Fisuras de Esquina ; ' 1
PE-3N 0010... inigialdela 0010.. %nalpdela 05- Fisuras oblict?as (2decimales) (2 decimales) 2
PE-3S Medicion Medicion 06- Reparaciones 0 Bacheo 3
PE-5N 07- Despostillam iento de Juntas
08- Desprendimiento
PE-55 09- Huecos
PE-02 10- Tratamiento Superficial
PE-04 11-Dafiode BermaPav
PE-06... 12 - Dafio de Bermano Pav
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Formato SIC-152

Dafios en pavimentos rigidos

Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
. . . . . . X " X Nivel de Clase de
Ruta Calzada Faja Cddigo PR Distancia Cddigo PR Distancia Tipo de Dafio Longitud Ancho Gravedad Densidad Fecha
Cédigo Caédigo Codigo Cédigo PR Distancia Codigo PR Distancia Tipo de Dafio Longitud (m)| [Ancho (m) Nivel de Clase de Fecha
Ruta Calzada Faja Inicio Inicio Fn Fin Gravedad Densidad
1 01 - Blow up / Buckling Longitud de Ancho de Fecha del
PE-IN UC,UD, CD, 2 (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia 02 - Grieta de esquina Dafio Dafio 1 Solo para 09 Inventario
PE-1S AL A2... 8w gggg elntre elPRy gggg entlre elPR gi = Iéos?ad(ii\ﬁd[iida bildad D g - Huecos
el punto el punto - Grieta de durabilidad "D" : i
PE-3N 0010... inigia| dela 0010... %ilnaleje la 05-Escala (2 decimales)| | (2 decimales)
PE-3S Medicion Medicion 06 - Sellode junta
PE-5N 07 - Desnivel carril/ berma
08 - Grieta lineal
PE-55 09 - Parcheo (grande)
PE-02 10 - Parcheo (pequefio)
PE-04 11 - Pulimiento de agregados
12 - Popouts
PE-06... 13 - Bombeo
14 - Punzonamiento
15 - Cruce de via férrea
16 - Desconchamiento
17 - Retraccion
18 - Descascaramiento de esquina
19 - Descascaramiento de junta.
20 - Dafio de Berma Pav
21 - Dafio de Bermano Pav
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2.3.4.4 Daios en carreteras no pavimentadas
La condicion de las carreteras no pavimentadas se califica por sus dafios, la velocidad
promedio y la sinuosidad de la trayectoria del vehiculo como resultado de los dafios de la
carretera. Dichos dafios proceden del método “VIZIRET”, disefiado por la administracion
francesa, y se presentan en forma de Catdlogo, en el cual se describen los tipos de dafios y
los criterios para la seleccidn de los niveles de gravedad.

A continuacion la Tabla II1.16 compila los dafios y criterios de calificacion considerados por
la metodologia y la Figura II1.7 lo ilustra con fotografias.

Tabla III.16 Daios en Carreteras No Pavimentadas

Codigo de dano Daios Gravedad

Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cm
1 Deformacién Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm
Huellas/hundimientos >= 10 cm

Sensible al usuario pero profundidad < 5 cm

2 Erosion Profundidad entre 5 cm y 10 cm

Profundidad >= 10 cm

Pueden repararse por mantenimiento rutinario

3 Huecos Se necesita una capa de material adicional

Se necesita una reconstruccion

Sensible al usuario pero profundidad < 5 cm

4 Encalaminado Profundidad entre 5 cmy 10 cm

Profundidad >= 10 cm

Lodazal y cruce de | Transitabilidad baja o intransatibilidad en épocas de lluvia

Syé agua No se definen niveles de gravedad
Figura II1.7 Daios en Carreteras No Pavimentadas

Deformacion Erosion Huecos

La seccion (referenciar normatividad) se refiere al Catalogo de dafios en carreteras no
pavimentadas publicacion en la que se describe detalladamente los tipos de dafios, los niveles
de gravedad, las causas probables del dafo y las posibles medidas de correccién para cada
uno de los dafos indicados.
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2.3.4.4.1 Listado y descripcion de los campos del formato de dafios en
pavimentos flexibles

Se presenta la lista y la definicion de los campos del formulario donde se guardan los datos

por relevarse en los dafos en carreteras no pavimentadas.

Ruta

Se refiere al cédigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al codigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto final de la faja.

Ubicacion fin
Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la faja.

Tipo de daio

Es el tipo de dafo identificado de acuerdo con el Catdlogo de dafios en carreteras no
pavimentadas.

Longitud

Se refiere a la longitud real del dafio, en metros y con dos decimales.
Ancho

Se refiere al ancho real del dafo, en metros y con dos decimales.
Nivel de gravedad

Se refiere al nivel de gravedad o severidad del dafo identificado, de acuerdo con el Catalogo
de dafos en carreteras no pavimentadas.

Clase de densidad

Se refiere la densidad de los “huecos”, de acuerdo con el Catdlogo de dafios en carreteras no
pavimentadas.

Fecha

Se refiere a la fecha del relevamiento de dafios para el inventario.

Pagina 178 Manual de Inventarios Viales
R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14



Lom , | Ministerio Viceministeri Direccién General
v BPERU| de Transportes e danss de Caminos y
y Comunicaciones P Ferrocarriles

2.3.4.4.2 Formato de los daifos en carreteras no pavimentadas

Formato SIC-16

Daios en carreteras no pavimentadas

Ubicacion Inicio

Ubicacion Fin

Ruta Calzada Faja Codigo PR Distancia

Codigo PR

Distancia

Tipo de Dafio

Longitud

Ancho

Nivel de
Gravedad

Clase de
Densidad

Fecha

P+ttt

T

!

T

!

!

T

!

T

Cédigo Cédigo Cédigo Cédigo PR Distancia Cédigo PR Distancia Tipo de dafio Longitud (m) | |Ancho (m) | [Nivelde Clasede Fecha
Ruta Calzada Faja Inicio Inicio Fin Fin Gravedad Densidad

(Siempre) 01- Deformacion Longitudde | [Anchode Fechadel
PE-IN uc,un,cp, |2 (4digitos) Distancia (4digitos) Distancia 02- Erosion Daiio Daiio 1 Solopara03 Inventario
PE-15 AL A2... 0000 entreel PRy 0000 entreel PRy 03- Huecos 2 -Huecos

0005 elpunto 0005 elpunto final 04- Encalamiento , 2 decimales) | [3 1
PE-IN 0010.. inicialdela | |0010.. dela 05- Lodozal e ) 2
PE-3S medicion medicion 06- Cruce de agua 3
PE-5N
PE-55
PE-02
PE-04
PE-06...
Manual de Inventarios Viales Pégina 179

R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14



&y Ministerio -
B PERU|de Transportes Viceministerio
{ ' y Comunicaciones de Transportes

2.3.4.5 Daios en pavimentos basicos

Los dafios de los pavimentos basicos son indicadores de la condicién superficial del mismo.
Son presentados en forma de Catalogo y debido a la particularidad de su configuracidon
proceden de la combinacion de las metodologias sefialadas en los puntos anteriores.

A continuacion, la Tabla III.17 lista los dafios y criterios de calificacion considerados por la
metodologia y la Figura II1.8 los ilustra con fotografias.

Tabla II1.17 Daiios en Pavimentos Basicos

Cod|g~o Daros Gravedad
de dafio
Fisuras 1. Fisuras finas (ancho < 1 mm)
1 longitudinales y 2. Fisuras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho > 1 mm)
transversales 3. Fisuras abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm)

1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cm

2 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5 cmy 10 cm
3. Huellas/hundimientos >= 10 cm
1. Reparacion o bacheo para dafios superficiales

3 Reparaciones 2. Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en buen estado
3. Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en mal estado
1. Puntual sin aparicion de la base granular

4 Desprendimiento | 2. Continuo sin aparicion de la base granular o puntual con aparicién de la base granular.
3. Continuo con aparicion de la base granular
1. Didametro<0.2m

5 Huecos 2. Didmetro entre 0.2y 0.5 m
3. Didmetro > 0.5 m
1. Puntual

6 Exudacion 2. Continua
3. Continua con superficie viscosa

Figura II1.8 Dafios en Pavimentos Basicos
Fisuramiento Deformacion Reparaciones

Exudacién
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La seccién (referenciar normatividad) estd referida al Catdlogo de dafios en pavimentos
basicos, el cual contiene la descripcién de los tipos de dafios, causas probables del dafio,
niveles de severidad y las posibles medidas de correccion para cada dafio indicado.

2.3.4.5.1 Listado y descripcion de los campos del formato de dafos en
pavimentos basicos

A continuacién se presenta la lista y definiciéon de los campos del formulario donde se guardan

los datos a relevarse en los dafios en pavimentos basicos.

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al cddigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto final de la faja.

Ubicacion fin

Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la faja.

Tipo de daiio

Es el tipo de dafio identificado de acuerdo con el catadlogo de dafios en pavimentos basicos.
Longitud

Es la longitud real del dafio, se expresa en metros y con dos decimales.

Ancho

Es el ancho real del dafio se expresa en metros y con dos decimales.

Nivel de gravedad

Se refiere al nivel de gravedad o severidad del dafio identificado, de acuerdo con el Catalogo
de dafios en pavimentos basicos.

Clase de densidad

Se refiere la densidad de los “huecos”, de acuerdo con el Catdlogo de dafios en pavimentos
basicos.

Fecha

Se refiere a la fecha del relevamiento de dafios para el inventario.
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2.3.4.5.2 Formato de los dafios en pavimentos basicos
Formato SIC-162 Daios en pavimentos basicos
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Ruta Calzada Faja Cddigo PR Distancia Cddigo PR Distancia Tipo de Dafio Longitud Ancho Nivel Clase de Fecha
) 8 8 P B Gravedad Densidad

T

T

!

1

T

T

T

!

T

T

Pt

Codigo Cadigo Codigo Codigo PR Distancia Cédigo PR Distancia Tipo de Dafio Longitud (m) | |Ancho (m) Nivelde Densidad Fecha
Ruta Calzada Faja Inicio Inicio Fin Fin Gravedad
1 01- Fisuras Longitudinales Longitudde | |Anchode Clasede Fechadel
PE-IN uc,un, 2 (4digitos) Distancia (4digitos) Distancia 02- Fisuras Transversales Dafio Dafio 1 densidad solo Inventario
PE-1S CD,AL, 3. 0000 entreel PR 0000 entreel 03- Deformaciones 2 para
A2.. 0005 yel punto 0005 PRyel 04- Reparaciones (2decimales)| |(2decimales) 3 07-Huecos

PE-3N 0010... inicial Carril 0010... puntofinal 05- Desprendimientos
PE-3S delaFaja 06- Huecos 1

i 07- Exudacion 2
L 08- Dafio de Berma Pav. 8
PE-55 09- Dafio de Berma No Pav.
PE-02
PE-04
PE-06...

Nota: Los pavimentos basicos se califican por secciones de 200 m. Cada seccién se califica para cada tipo de dafio del pavimento, por el nivel de gravedad, las

dimensiones y la extension; y se registra en el Formato SIC16a - Dafios en Pavimentos Basicos”.
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2.3.4.6 Estructura del pavimento
La calidad estructural de los pavimentos se califica por la descripcién de las diferentes capas y
de la subrasante, asi como por la medicion de deflexiones.

Los datos que califican las diferentes capas de los pavimentos y la subrasante se recopilan de
datos existentes o por investigaciones geotécnicas especificas en el terreno para cada tramo
homogéneo identificado en la via.

Entre los principales datos por recolectar se listan el tipo, espesor y afio de colocacién de cada
capa del pavimento, asi como el tipo, CBR y clasificacion del suelo para la subrasante. En el
caso de carencia de datos o de informacion dudosa (datos propiamente dichos o ubicacién), se
define un programa de investigaciones geotécnicas en el terreno basado en calicatas para
medir el espesor de las capas, clasificar dichas capas y obtener muestras representativas de
la subrasante.

Las calicatas para las carreteras pavimentadas estan ubicadas en zonas que no presentan
huecos o baches, al lado de la capa de rodadura que abarca parte de la berma y de la calzada
(maximo 50 cm dentro de la calzada). Para las carreteras pavimentadas y no pavimentadas la
profundidad minima es de 1,50 metros con una frecuencia minima de muestreo de una
calicata cada 10 kildmetros.

2.3.4.6.1 Listado y descripcion de los campos de los formatos estructura de
pavimentos

Presentamos la lista y definicién de los campos del formulario donde se guardan los datos por

relevarse en la estructura de carreteras pavimentadas y no pavimentadas.

Ruta

Se refiere al cddigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al codigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la

distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial del sector con estructura
homogénea.

Ubicacion fin
Se refiere al coédigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la

distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final del sector con estructura
homogénea.

Tipo

Se refiere al tipo de material, el cual depende de su ubicacidon en capas superiores, capas
granulares o subrasantes.
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Tipos de Material en Capas Superiores

Caédigo Abreviacion Descripcion Tipo de capa
1 CONC Concreto de Cemento Portland Pavimento Rigido
2 CASF Carpeta Asfaltica y Base Asfaltica Pavimento Flexible
3 TSSI Tratamiento Superficial Simple Pavimentos Flexible y Basico
4 TSDO Tratamiento Superficial Doble Pavimentos Flexible y Basico
5 CAPE Sello de Cabo Pavimentos Flexible y Basico
6 OTTA Sello de Otta Pavimento Bésico
7 SLUR Mortero Asféltico Pavimentos Flexible y Basico
8 ADOQ Adoquines Pavimento Flexible
9 BASF Carpeta Asfaltica y Base Asfaltica Pavimento Flexible
10 GW Grava Bien Graduada No Pavimentada
11 GP Grava Mal Graduada No Pavimentada
12 GM Grava Limosa No Pavimentada
13 GC Grava Arcillosa No Pavimentada
14 SwW Arena Bien Graduada No Pavimentada
15 SP Arena Mal Graduada No Pavimentada
16 SM Arena Limosa No Pavimentada
17 SC Arena Arcillosa No Pavimentada
18 EMPE Empedrado No Pavimentada
19 SARC Suelo Arcilloso No Pavimentada
20 NING Ninguna Capa Sobre La Subrasante No Pavimentada
21 OTRO Otro Tipo
22 DESC Dato Desconocido
Tabla III.19 Tipos de Material de Base y Subbase
Codigo Abreviacién Descripcion
1 GW Grava Bien Graduada
2 GP Grava Mal Graduada
3 GM Grava Limosa
4 GC Grava Arcillosa
5 SW Arena Bien Graduada
6 SP Arena Mal Graduada
7 SM Arena Limosa
8 SC Arena Arcillosa
5 GCEM Grava Estabilizada con Cemento
6 ESTR Estructura (Puente / Pontén)
9 OTRO Otro Tipo
10 DESC Dato Desconocido
Tabla II1.20 Tipos de Material de Subrasante
Cédigo Abreviacién Descripcion
1 GW Grava Bien Graduada
2 GP Grava Mal Graduada
3 GM Grava Limosa
4 GC Grava Arcillosa
5 SW Arena Bien Graduada
6 SP Arena Mal Graduada
7 SM Arena Limosa
8 SC Arena Arcillosa
9 SCON Suelo Conglomerado
10 SROC Suelo Rocoso
11 SLIM Suelo Limoso
12 SARC Suelo Arcilloso
13 SORG Suelo Organico
14 OTRO Otro Tipo
15 DESC Dato Desconocido
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Descripciéon de obras de mantenimiento

Se refiere a la descripcidon de las obras de mantenimiento o conservacion realizadas en la
carretera evaluada.

Tabla III.21 Obras de Mantenimiento

Cdédigo Abreviacién Descripcién
1 CONC Concreto de Cemento Portland
2 CASF Carpeta Asféltica y Base Asféltica
3 TSSI Tratamiento Superficial Simple
4 TSDO Tratamiento Superficial Doble
5 SELLO Sello con Arena
6 CAPE Sello de Cabo
7 OTTA Sello de Otta
8 SLUR Mortero Asfaltico
9 BASI Mortero Asféltico y Base Estabilizada
10 ADOQ Adoquines
11 OTRO Otro Tipo

Espesor

Es el espesor real de las capas, se expresa en centimetros y con un decimal.
Ao

Es el afio de colocacion de la capa.

CBR

Se refiere al resultado del ensayo de Valor de Soporte de California (CBR) realizado a la
subrasante, la cual es medida al 95% de la maxima densidad seca definida por el Proctor
Modificado después de cuatro dias de inmersiéon en agua. El CBR se expresa en porcentaje
(%) y sin decimales.

Clasificacion

Se refiere al tipo de suelo de fundacion o subrasante, de acuerdo con el sistema de
clasificacion de suelos AASHTO.

Fecha

Es la fecha del relevamiento de dafios para el inventario.
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2.3.4.6.2 Formato de la estructura del pavimento en carreteras pavimentadas y no pavimentadas

Formato SIC-24 Estructura del pavimento en carreteras pavimentadas y no pavimentadas

Ubicacién Inicio Ubicacién Fin Capa Rodadura Capa Base Asfaltica Capa Base Capa Sub Base 1 Capa Sub Base 2 Subrasante
v i o o 0 1 i 4 Espesor o Espesor o Espesor o Espesor o Espesor o Clasificacion del
Ruta Calzada Faja  |Cddigo PR| Distancia |Codigo PR | Distancia Tipo P Afio Tipo P Afio Tipo [ Afio Tipo [ Afio Tipo [ Afio Tipo CBR Fecha
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) Suelo
Cédigo Codigo Cédigo PR|  [Distancia |[Cédigo PR Distancia Espesor Afio Espesor [Afi0 T (Ao T Afio T m T CBR & 5 Fecha
Ruta Faja inicio inicio in Fin (cm) ~ & iﬁgf”’ (Ej':)es‘” (E:nr:;'w e del Suelo
B (adigios) | | (digios) | [o o e Anode Afode ’ o de CeRrdela Fechade
PE-IN 2 gitos) istancia gitos) istancia Espesor dela Espesor Espesor dela i6 Espesor dela 6 6 subrasante... Clasificacion Registro
PE-1S 3 0000 entre el PR y | [0000 enreel PRy capa... lacapa... delacapa | |lacapa.. Casa § lacapa... cap"a * capa... Espesor dela capa. del suelo
c 0005 elpunto | [0005 el punto final [ segin
PE-3N 0010... inicial dI 0010... del sector Sistema
PE-35 sector AASHTO..
PE-5N
PE-55 Céaigo Calzada
PE-02 Tipo [Tipo [Tipo Ti
PE04 uC, UD, CD, AL, A2... Tipo Tipo ipo
PE-06... 01-CONC (Concreto de Cemento 09- BASE pGHliGaiastiapliaciad ) 01-GW (Gravas Bien Graduadas) 01-GW (Gravas Bien Graduadas) 01-GW (Gravas Bien Graduadas)
Portland] (Carpeta Asfalicay Base Asfalica
) Cap 4 ) 02-GP (Gravas Mal Gradadas) 02-GP (Gravas Mal Gradadas) 02-GP (Gravas Mal Gradadas) 02-GP (Gravas Mal Gradadas)
02-CASF (Carpeta Asfaltica )
03-GM (Gravas Limosas) 03-GM (Gravas Limosas) 03-GM (Gravas Limosas) 03-GM (Gravas Limosas)
03-TSS! (Tratamiento Superficial
imple) 04-GC (Gravas Arcillosas) 04-GC (Gravas Arcillosas) 04-GC (Gravas Arcillosas) 04-GC (Gravas Arcillosas)
104-TSDO (Tratamiento Superficial 05-SW (Arenas Bien Graduadas) |05-SW (Arenas Bien Graduadas) 05-SW (Arenas Bien Graduadas) 05-5W (Arenas Bien Graduadas)
Doble)
06-5P (Arenas Mal Graduadas) 06-SP (Arenas Mal Graduadas) 06-SP (Arenas Mal Graduadas) 06-SP (Arenas Mal Graduadas)
05-CAPE (Sello de Cabo) .
07-SM (Arenas Limosas) 07-SM (Arenas Limosas) 07-SM (Arenas Limosas) 07-SM (Arenas Limosas)
06-OTTA (Sello de Otta) |
08-SC (Arenas Arcillosas) 08-SC (Arenas Arcillosas) 08-SC (Arenas Arcillosas) 08-SC (Arenas Arcillosas)
07-SLUR (Mortero Asféltico) "
09-GCEM (Grava estabilizada con 09-GCEM (Grava estabilizada con 09-GCEM (Grava estabilizada con 09-SCON (Suelo Conglomerado)
08-A00Q (Adoquines) cemento) cemento) cemento)
10-SROC (Suelo Rocoso)
10-EBTR (Estructura de Puente) 10-EBTR (Estructura de Puente) 10-EBTR (Estructura de Puente)
11-SLIM (Suelo Limoso)
11-0TRO (Otro Tipo) 11-0TRO (Otro Tipo) 11-OTRO (Otro Tipo)
12-SARC (Suelo Arcilloso)
12-DESC (Dato Desconocido) 12-DESC (Dato Desconocido) 12-DESC (Dato Desconocido)
13-SORG (Suelo Organico)
14-0TRO (Otro Tipo)
15-DESC (Dato Desconocido)
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Formato SIC-25 Estructura del pavimento en carreteras pavimentadas y no pavimentadas
Ubicacidn Inicio Ubicacion Fin Capa Mantenimiento 2 Capa Mantenimiento 1
Espesor Descripcion de Descripcion de
Ruta Calzada Faja Codigo PR | Distancia |Codigo PR | Distancia Tipo (m) Afio las Obras de Tipo Espesor Afio las Obras de Fecha
Mantenimiento Mante nimie nto
i t 1 t 1t 1 t t t 1 ‘ f t 1 1
gégigo Codigo Cédigo PR| [Distancia Cédigo PR| [Distancia Espesor Ao Espesor Ao Fecha
uta Faja Inicio Inicio Fin Fin (cm) (cm)
1 . . Afio de Fechade
PE-IN 2 (4digitos) | |Distancia (4digitos) | |Distancia Espesor colocacién Espesor Afio de Registro
PE-1S 3 0000 entreel PR | (0000 entre el PR delacapa | |delacapa delacapa | |colocacién
PE-3N 0005 yel punto 0005 yel punto delacapa
0010... inicialdela | |0010... finaldela
PE-3S Medicion Medicion
PE-5N
PE-55 Cadigo Calzada Descripclonde Descripcién de
PE-02 Tivo las Obras de Tino las Obras de
PE-04 UC,UD, CD, A1, A2... 2 Mantenimiento p Mantenimiento
PE-06... 01-CONC (Concreto de Cemento Portland) Descripcion de 01-CONC (Concreto de Cemento Portland) Descripcién de
02-CASF (Carpeta Asfaltica y Base Asfaltica) las Obras del 02-CASF (Carpeta Asfaltica y Base Asfaltica) las Obras del
03-TSSI (Tratamiento Superficial Simple) Mantenimiento | |03-TSSI (Tratamiento Superficial Simple) Mantenimiento
04-TSDO (Tratamiento Superficial Doble) 04-TSDO (Tratamiento Superficial Doble)
05-SAND (Sello con arena) 05-SAND (Sello con arena)
06-CAPE (Sello de Cabo) 06-CAPE (Sello de Cabo)
07-OTTA (Sello de Otta) 07-OTTA (Sello de Otta)
08-SLUR (Mortero Asfaltico) 08-SLUR (Mortero Asfaltico)
09-BASI (Mortero Asfaltico y Base Estabilizada) 09-BASI (Mortero Asfaltico y Base Estabilizada)
10-ADOQ (Adoquines) 10-ADOQ (Adoquines)
11-0OTRO 11-OTRO
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Estructura del pavimento en carreteras pavimentadas y no pavimentadas

Ubicacién Inicio Ubicacion Fin Capa 1 Capa 2 Subrasante
. . . . A A . Espesor . Espesor q Clasificacion
Ruta Calzada |Cédigo PR | Distancia |[Coédigo PR | Distancia Tipo P Afio Tipo P Afio Tipo CBR Fecha
(cm) (cm) del Suelo
7y T T ZY T T T T
Ccodigo Coédigo PR Distancia Codigo PR Distancia Espesor Afio Espesor Afio CBR Clasificscion Fecha
Ruta Inicio Inicio Fin Fin (cm) (cm) del Suelo
Afio de ~ CBRdela Fechade
PE-1N (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia Espesor colocacion Espesor Afiode subrasante| |Clasificacion Registro
PE-1S 0000 entre el PR 0000 entre el PR de la capa de lacapa de lacapa colocacion - del suelo
0005 yel punto 0005 yel punto delacapa segan
PE-3N 0010... inicialdela | |0010... final de la Sistema
PE-3S Medicion Medicion AASHTO...
PE-5N
PE-5S Codigo Calzada PO TS
PE-02
PELO4 UC,UD, CD, AL, A2... 01-GW (Gravas Bien Graduadas) 01-GW (Gravas Bien Graduadas)
PE-06... 02-GP (Gravas Mal Gradadas) 02-GP (Gravas Mal Gradadas)
03-GM (Gravas Limosas) 03-GM (Gravas Limosas)
04-GC (Gravas Arcillosas) 04-GC (Gravas Arcillosas)
05-SW (Arenas Bien Graduadas) 05-SW (Arenas Bien Graduadas)
06-SP (Arenas Mal Graduadas) 06-SP (Arenas Mal Graduadas)
07-SM (Arenas Limosas) 07-SM (Arenas Limosas)
08-SC (Arenas Arcillosas) 08-SC (Arenas Arcillosas)
09-EMPE (Empedrado) 09-SCON (Suelo Conglomerado)
11-SLIM (Suelo Limoso) 10-SROC (Suelo Rocoso)
12-SARC (Suelo Arcilloso) 11-SLIM (Suelo Limoso)
13-NING (Ninguna Capa sobre la Subrasante) 12-SARC (Suelo Arcilloso)
11-OTRO (Otro Tipo) 13-SORG (Suelo Orgénico)
12-DESC (Dato Desconocido) 14-OTRO (Otro Tipo)
15-DESC (Dato Desconocido)
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2.3.4.7 Deflexiones

La calidad estructural de los pavimentos asfaltados se califica por la descripcion de sus capas
y de la subrasante asi como por la medicion de deflexiones. Los datos que califican las
diversas capas de los pavimentos y la subrasante se comentaron en el punto anterior.

La medicion de deflexiones se traduce en un método no destructivo para evaluar la capacidad
estructural del pavimento ante la accion de cargas de trafico. Entre los equipos mas
difundidos en nuestro medio destacan el Falling Weight Deflectometer (FWD), el Light Weight
Deflectometer (LWD) y la Viga Benkelman. Todos ellos fueron descritos en la seccion
(referenciar).

Las mediciones se realizan con una frecuencia de muestreo de 200 metros por faja, pero se
puede obtener valores a menor distancia si se realiza de manera intercalada, en todo caso, se
debe mantener el espaciamiento sefialado para cada faja de la calzada.

2.3.4.7.1 Listado y descripcién de los campos de los formatos de deflexiones

Para el caso de carreteras pavimentadas se dispone del deflectometro de impacto FWD y de la
Viga Benkelman. A continuacidn se describen los campos del formulario en los que se guardan
los datos de deflexiones en carreteras pavimentadas (Formato SIC 27).

Ruta

Se refiere al cddigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al codigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la medicién.

Ubicacion fin

Se refiere al codigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 vy a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la medicidn.

DO, D1, D2...D6

Se refiere a los valores de las deflexiones medidas en 1/100 mm y sin decimales. En el caso
del equipo tipo FWD se registran los valores de los siete sensores o gedfonos, medidos bajo
una carga estandar de 50kN, mientras que si se utiliza la Viga Benkelman se ingresa el valor
de la deflexion central y de 6 medidas adicionales (obtenidas a diferentes distancias del
centro), con una carga estandar de 40 kN en 1/100 mm y sin decimales.

Radio de curvatura (Rc)

Se refiere al radio de curvatura y se escribe en metros y sin decimales. Este parametro es
importante porque determina la magnitud de la deformacién lineal por traccion que
experimentan las capas elasticas al flexionar bajo cargas (fatiga). La curvatura se calcula
utilizando los valores de deflexiones cercanos al centro de impacto con la férmula siguiente
(referencia):
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Rc = 2000(D0-D1)
Rc: Radio de curvatura, en metros y sin decimales
DO: Deflexion en el centro de impacto, en 1/1000 mm y sin decimales

D1: Deflexiéon a 0,20 m aproximadamente, en 1/1000 mm y sin decimales Temperatura del
Aire

Se refiere a la temperatura del aire, en grados centigrados y sin decimales.
Temperatura del aire

Es la temperatura del aire y se expresa en grados centigrados y sin decimales.
Temperatura del pavimento

Es la temperatura del pavimento expresada en grados centigrados y sin decimales.
Deflexion Benkelman

Se refiere al valor de la deflexion central, el cual es medido con equipo FWD y correlacionado
al valor medido con Viga Benkelman, o corresponde directamente a la mediciéon con Viga
Benkelman en el centro de la carga, en 1/100 mm y sin decimales.

En el primer caso la ecuacion de correlacion es:
DefBB = 0.176*(DefFWD)1.382

DefFWD: Deflexion FWD, a 50 kN

DefBB: Deflexion Benkelman, a 40 kN

Si se utiliza una carga reducida, las deflexiones pueden ajustarse a la carga de 50kN por
extrapolacion lineal.

Fecha
Viene a ser la fecha de ejecucion de la medida o ensayo.

Para el caso de carreteras no pavimentadas se dispone del equipo portatil LWD y de la Viga
Benkelman. Los campos del formulario donde se guardan los datos de deflexiones en
carreteras no pavimentadas (Formato SIC 272) se describen a continuacion.

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al cddigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al codigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la medicién.
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Ubicacion fin

Se refiere al cédigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la medicion.

DO, D1, D2

Se refiere a los valores de las deflexiones que se miden con deflectometro manual LWD a
15kN, en 1/100 mm y sin decimales, en cuyo caso se registran los resultados obtenidos con el
sensor central y con los dos adicionales, mientras que si se trata de mediciones con Viga
Benkelman se ingresa el valor de la deflexidn central y de dos medidas adicionales con una
carga estandar de 40 kN, en 1/100 mm y sin decimales.

Radio de curvatura (Rc)

Se refiere al radio de curvatura, expresada en metros y sin decimales
Fecha

Hace referencia a la fecha de ejecucion de la medida o ensayo.

Los datos de deflectometria son utilizados para la definicién de tramos “*homogéneos” porque
se carece de datos histéricos de construccion y rehabilitacién, y porque ademas existe una
buena correlacion entre los datos descriptivos del pavimento y de la subrasante con las
deflexiones.

Los campos del formulario donde se guardan los datos de las deflexiones por sector
homogéneo (Formato SIC 28) se describen a continuacion.

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al codigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la medicién.

Ubicacion fin

Se refiere al codigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la medicion.

Deflexion caracteristica FWD

Se refiere al valor de la deflexion caracteristica calculado a partir de las mediciones con
equipo FWD, en 1/100 mm y sin decimales. Se obtiene con la siguiente formula: Deflexidn
caracteristica = promedio + 1,3 * desviacidon estandar; en la que el indicador 1,3 representa
el limite sobre el cual sobrepasa un 10% de las deflexiones medidas en el centro de impacto.
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Radio caracteristico FWD

Se refiere al valor del radio caracteristico calculado a partir de las deflexiones con equipo
FWD, expresado en metros y sin decimales. Se obtiene con la siguiente férmula: Radio
caracteristico = promedio + 1,3 * desviacién estandar; en la que el indicador 1,3 representa
el percentil décimo o limite sobre el cual sobrepasa un 10% de las medidas.

Deflexion caracteristica Benkelman

Se refiere al valor de la deflexiéon caracteristica FWD correlacionada al valor con Viga
Benkelman (de acuerdo a la seccion referenciar) o al valor obtenido por medida directa, en
1/100 mm y sin decimales. En este Ultimo caso se usa la siguiente expresion.

Deflexion caracteristica Benkelman = promedio + 1,3 * desviacion estandar
Fecha

Se refiere a la fecha de ejecucion de la medida o ensayo.
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2.3.4.7.2 Formato de las deflexiones en carreteras pavimentadas y no pavimentadas
Formato SIC-27 Deflexiones en carreteras pavimentadas y no pavimentadas
Ubicacidn Inicio Ubicacion Fin
. - T P N Temperatura| Temperatura | Deflexion
Ruta Calzada Faja  |Cadigo PR| Distancia [Codigo PR | Distancia | DO | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | Re P . P . Fecha
del Aire  [del Pavimento | Benkelman
; v\v\'\ T A /‘/' K y
Cadigo Cédigo Codigo PR| [Distancia | |Cédigo PR |Distancia _ Deflexion Fecha
Ruta Faja Inicio Inicio Fin Fin D0,D1, D2, D3, D4, D5, D6 (FWD, 50kN)| |Rc Temperaturadel Aire y Caracteristica
1 3 del Pavimento Benkelman Exiadk
PE-IN 2 (4digitos) Distancia (4digitos) | [Distancia DO-deflexion sensor 1 (1/100 mm) Radio de Temperaturaen (°C) Deflexion lamedida
PE-1S 3 0000 entreel PR | |0000 entreelPR | |D1-deflexion sensor2 (1/100mm) Curvatura i i Caracteristica
3 0005 yelpunto | {0005 yel punto D2-deflexién sensor 3 (1/100 mm) FWD (m) (sin decimal) Benkelman

PE-3N 0010... inicialdela | {0010... finaldela | |D3-deflexionsensor4(1/100mm) (1/100 mm)

PE-3S Medicion Medicion D4-deflexién sensor 5 (1/100 mm) (sin decimal)

PESN D5-deflexion sensor 6 (1/100 mm) (sin decimal)

D6-deflexion sensor 7 (1/200 mm)

PE-5S Codigo Calzada

PE-02 CUD.C ) (sin decimal)

PE-04 UC,UD, CD, AL A2...

PE-06...
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Deflexiones en carreteras pavimentadas y no pavimentadas

Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Ruta Calzada Faja Cadigo PR | Distancia |Cédigo PR | Distancia DO D1 D2 Rc Fecha
b A 7\ A
Cadigo Cadigo Cadigo PR Distancia Cdédigo PR| |Distancia
Ruta Faja Inicio Inicio Fin Fin DO, D1, D2 (LWD 15kN, BB 40kN) |[Rc Fecha
1
PE-1N 2 (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia DO-deflexidon sensor 1 (1/100 mm) ||Radio de Fechade
PE-1S 3 888(5) entlre el fR 888g er;tlreSrI]ZR D1-deflexién sensor 2 (1/100 mm) gwgatura lamedidg
PE-3N 0010... icialdela | [0010.. Tnaldela | |D2deflexion sensor 3 (1/100 mm) m
PE-3S Medicion Medicion ) . (sin decimal)
PE-SN (sin decimal)
PE-5S Codigo Calzada
PE-02
PE-04 UC,UD, CD, A1, A2...
PE-06...
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Deflexiones en carreteras pavimentadas y no pavimentadas
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Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Deflexion Radio Deflexion Deflexion
Ruta Calzada Faja  |Cddigo PR| Distancia |Cddigo PR| Distancia | Caracteristica [Caracteristico| Caracteristica Promedio Fecha
FWD FWD Benkelman Benkelman
i ‘ i i ‘ i
Cadigo Cadigo Cédigo PR| |Distancia Codigo PR| |Distancia [ [Deflexion Deflexi6n Caracteristicas Fecha
Ruta Faja Inicio Inicio Fin Fin Caracteristica Belkelman
1 FWD, 50kN Deflexion Caracteristica Fechade
PE-IN 2 (4digitos) | |Distancia | |(4digitos) | [Distancia Benkelman (1/100 mm) lamedida
PE-1S 3 0000 entreel PR | |0000 entreelPR | [Promedio- 1.3 * (sin decimal)
B 0005 yelpunto | (0005 yelpunto | |4 o s
PE-3N 0010... inicialdela | |0010... final de la ) Radio Caracteristico Fwd,
PE-3S Medicion Medicion | [estandarde las Promedio- 1.3 * desviacion
PE-5N medidasenel estandar de losradios (m)
PE-55 Codigo Calzada centrodel (sindecimal)
PE-02 impacto (mm)
PE-04 UC,UD, CD, A1, A2...
PE-06... (sin decimal)
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2.3.4.8 Rugosidad

La rugosidad de las carreteras es el principal dato usado por HDM para evaluar los costos de
operacion de los vehiculos. Se caracteriza en m/km por el International Roughness Index
(IRI).

La medicidon de la rugosidad se traduce en un método para evaluar la condicién funcional del
pavimento, especificamente el grado de comodidad o confort que siente el usuario al transitar
por la via. De igual manera, la profundidad de las huellas y el peralte permiten evaluar las
caracteristicas funcionales de la estructura.

Entre los equipos mas utilizados en nuestro medio destacan: equipos inerciales tipo
Perfildbmetro Laser y equipos tipo respuesta como el Bump Integrator. En el caso de los
perfildmetros laser las mediciones se realizan con una frecuencia generalmente de 20 metros
en cada huella de cada faja y con la misma frecuencia se mide el IRI, la profundidad de las
huellas y el peralte de la estructura; mientras que con el Bump Integrator se mide
exclusivamente la rugosidad por secciéon de 200 metros por faja.

2.3.4.8.1 Listado y descripcion de los campos de los formatos de rugosidad
A continuacidn viene la lista y definicion de los campos del formulario (Formato SIC 29) donde
se guardan los datos por relevarse en la rugosidad.

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al cddigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la medicién.

Ubicacion fin

Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la medicién.

IRI Izquierda

Se refiere al valor de rugosidad promedio en la huella izquierda de la faja, obtenido cada 20
metros y expresado en m/km y con dos decimales.

IRI Derecha

Se refiere al valor de rugosidad promedio en la huella derecha de la faja, obtenido cada 20
metros y expresado en m/km y con dos decimales.

Huella izquierda

Se refiere al valor del ahuellamiento o deformacion vertical promedio en la huella izquierda de
la faja. Se obtiene cada 20 metros y se registra en milimetros (mm) y sin decimales.
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Huella derecha

Se refiere al valor del ahuellamiento o deformacion vertical promedio en la huella derecha de
la faja. Se obtiene cada 20 metros y se registra en milimetros (mm) y sin decimales.

Peralte

Se refiere al peralte de la faja, el cual se calcula cada 20 metros y se expresa en porcentaje
(%) y con un decimal.

Fecha
Es la fecha de ejecucion de la medida o ensayo.

De estos datos detallados se deducen valores promedio por seccién de 200 metros a partir de
cada PR y por faja. Esta informacion se registra en el Formato SIC 30 - IRI/ Huellas 200,
cuyos campos que guardan los datos de rugosidad se describen a continuacion:

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al codigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la medicidn.

Ubicacion fin

Se refiere al codigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la medicién.

IRI

Se refiere al valor de rugosidad representativo para cada faja, que es calculado como el
promedio de los resultados de IRI en las huellas izquierda y derecha para las secciones de 200
metros, expresado en m/km y con dos decimales.

Huellas promedio

Se refiere al valor de profundidad de huella representativa para cada faja, calculado como el
promedio de los resultados de ahuellamiento en las huellas izquierda y derecha para las
secciones de 200 metros, se expresado en milimetros (mm) y sin decimales.

Fecha

Es la fecha de ejecucion de la medida o ensayo.
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2.3.4.8.2 Formato de rugosidad

Formato SIC-29 Rugosidad
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
. Caédigo | ~. .| Cédigo . . IRI IRI Huellas Huellas
Ruta Calzada Faja 99 | pistancia g Distancia . . Peralte | Fecha
PR PR Izquierda | Derecha | lzquierda | Derecha
7} ﬂ‘ K A A y A Y K
Codigo Cod Cadigo PR|[Distancia ||Cédigo PR||Distancia Fin [[IRI Huellas Fecha
Ruta 6digo o e :
u Faia Inicio Inicio Fin
1J Distancia entre | |Rugosidad promedio en Huellas promedio en (mm) Fechade
PE-IN 2 (4digitos) |[Distancia ||(4digitos) |[elPRyel (mikm) lamedida
PE-1S 3 0000 entreel PR ||0000 punto final de (sindecimal)
PE-3N c 0005 yel punto  |{0005 la Medicion (2decimal)
0010... inicialdela ||0010...
PE-3S Medicion
PE-SN Cadigo Calzad Peralte
PE-SS odigo Calzaaa
PE-02 UC,UD, CD, A1, A2... Peralte en %
PE-04 (1 Decimal)
PE-06...
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Formato SIC-30 Rugosidad
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Ruta Calzada Faja Codigo PR | Distancia |Coédigo PR | Distancia IRI Huellas Fecha
K Y } Y A A y y A
Cadigo Codi Codigo PR| [Distancia codigo PR| [Distancia ||'R! Huellas Fecha
Ruta 6digo Inicio Inici i i
Faia nicio Fin Fin .
J Rugosidad Huellas Fechadela
PE-IN ; (4digitos) | |Distancia (4digitos) | |Distancia ||Promedioen |promedioen | medida
PE-1S 3 0000 entreel PR | 0000 entreel PR ||(M/km) (mm)
0005 yel punto 0005 y el punto . . .
FlE2] C. 0010... inicialdela | [0010.. | [finaldela ||(2decimal) |(sindecimal)
PE-3S Medicion Medicion
PESN | odige Calzad
PE-5S 6digo Calzada
PE-02 UC,UD, CD, A1, A2...
PE-04
PE-06...
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2.3.4.9 Textura

La textura de la capa de rodadura ejerce una influencia directa en la adherencia de los
neumaticos de los vehiculos a la superficie, siendo un criterio importante para la seguridad de
los usuarios. Se puede calificar por:

> Microtextura: Relacionada con el tipo de agregados y medida por ensayos de
rozamiento
> Macrotextura: Relacionada con las irregularidades verticales milimétricas de la capa de

rodadura y medida por ensayos directos para evaluar la profundidad promedio de
dichas irregularidades. La presente seccion estd referida a la medicion de la
macrotextura.

Entre los equipos mas difundidos en nuestro medio destacan los sensores laser para medir
macrotextura y las medidas directas por la altura de arena. En el caso de los sensores, las
mediciones se realizan por seccion de 10 metros sobre la huella externa de la faja y se
calculan los valores promedio por seccién de 200 metros a partir de cada PR, mientras que
con el Circulo de Arena se mide la macrotextura por secciones de 200 metros por faja.

2.3.4.9.1 Listado y descripcion de los campos de los formatos de textura

A continuacién se presenta el listado y se definen los campos del formulario (Formato SIC 31)
donde se guardan los datos por relevarse en la textura.

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.

Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al cddigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la medicién.

Ubicacion fin

Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la medicidn.

RMS

Se refiere al valor promedio de la media cuadrdtica (RMS - Root Mean Square) de las
amplitudes del perfil, que se obtiene con sensores laser cada 10 metros y se expresa en
milimetros (mm) y con un decimal.

MPD

Se refiere al valor promedio de la Profundidad Media del Perfil (MPD - Mean Profile Depth)
obtenido con sensores laser cada 10 metros y expresado en milimetros (mm) y con un
decimal.

Fecha

Se refiere a la fecha de ejecucion de la medida o ensayo.
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De estos datos de textura detallados se deducen valores promedio por seccion de 200 m a
partir de cada PR y por faja. Esta informacidn se registra en el Formato SIC 32 - Textura 200,
cuyos campos donde se guardan los datos de textura se describen a continuacion:

Ruta

Se refiere al cddigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.

Calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Faja

Se refiere al codigo de faja, se describe en el articulo 2.3.1.11.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la medicion.

Ubicacion fin

Se refiere al codigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la medicién.

RMS

Se refiere al valor promedio de la media cuadratica (RMS - Root Mean Square) de las
amplitudes del perfil, calculado como el promedio para las secciones de 200 metros,
expresado en milimetros (mm) y con un decimal.

MPD

Se refiere al valor promedio de la Profundidad Media del Perfil (MPD - Mean Profile Depth),
calculado como el promedio para las secciones de 200 metros, expresado en milimetros (mm)
y con un decimal.

Altura de arena

Se refiere al valor de la altura de arena para las secciones de 200 metros, medido con equipos
gue contengan sensores laser, y en correlacién con el valor medido con el Circulo de Arena
(ETD - Estimated Texture Depth) o corresponda directamente a la medicion con el Circulo de
Arena (MTD - Mean Texture Depth), en ¢ (mm) y con un decimal.

En el primer caso la ecuacion de correlacion es :
ETD = 0.2+0.8*MPD
ETD: Profundidad estimada de la textura, expresada en milimetros (mm) y con un decimal

MPD: Profundidad media de la Textura, medido con sensor laser en milimetros (mm) y con un
decimal

Fecha
Es la fecha de ejecucidn de la medida o ensayo.
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2.3.4.9.2 Formatos de textura
Formato SIC-31 Textura
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Ruta Calzada Faja Cddigo PR | Distancia [Codigo PR | Distancia RMS MPD Fecha
A

Cadigo Codigo Cddigo PR Distancia Cddigo PR Distancia RMS MTO Fecha
Ruta Faja Inicio Inicio Fin Fin

1 Root mean Meat profile Fechadela
PE-1N 2 (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia square depht medida
PE-1S 3 0000 entre el PR 0000 entreel PR | |promedio promedio

C.. 0005 y el punto 0005 y el punto (mm) (mm)
PE-3N 0010... inicialdela | [0010... finaldela
PE-3S Medicion Medicion (1decimal) (1decimal)
PE-5N
PE-5S Codigo Calzada
PE-02
PE-04 UC,UD, CD, A1, A2...
PE-06...
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Formato SIC-32

Textura

Ubicacién Inicio Ubicacién Fin
Ruta Calzada Faja Cddigo PR | Distancia [Cddigo PR| Distancia RMS MPD Altura de Arena Fecha
Y Y Y Y y Y 2 A A

Cddigo Codigo Cédigo PR Distancia Cdédigo PR Distancia RMS MTD Altura de Arena Fecha
Ruta Faja Inicio Inicio Fin Fin

1 Root mean Meat profile Alturade arena Fechadela
PE-1N 2 (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia square depht promedio, medida
PE-1S 3 0000 entreel PR | |0000 entreel PR | |promedio promedio expresada como

C.. 0005 yel punto 0005 y el punto (mm) (mm) ETD o MTD (mm)
PE-3N 0010... inicial dela | |0010... final dela
PE-3S Medicion Medicion (1decimal) |[(1decimal) (1decimal)
PE-5N
PE-5S Codigo Calzada
PE-02
PE-04 UC,UD, CD, A1, A2...
PE-06...
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2.3.5 Obras complementarias

2.3.5.1 Puentes

El relevamiento de informacion de los puentes debera realizarse de acuerdo a la Guia para
Inspeccion de Puentes, aprobada en el afio 2006, en dicha publicaciéon se proporcionan las
pautas para realizar la inspeccion apropiada de los componentes de los puentes. Esta guia
describe detalladamente las caracteristicas de la inspeccién por realizar, como son: los
requisitos del personal, el equipamiento, el procedimiento, los detalles para su ejecucién, la
frecuencia, el informe respectivo y demas informacion pertinente.

Antes de describir los datos por recolectar es conveniente comentar algunos principios para
evitar la ambigledad en la recoleccion de informacion.

Los datos de cada puente se referencian segun la ruta por la cual se esta transitando durante
su recoleccidn. Esta situacidon no causa problemas cuando el puente cruza sobre el cauce de
un rio o quebrada, un canal, una via férrea u otro obstaculo que no sea otra ruta. En el caso
de que el puente cruce sobre otra ruta (como en un paso a desnivel), habria duplicidad en el
relevamiento de informacion, ya que se realizaria tanto para la ruta que transita sobre el
puente como para la que transita bajo el mismo puente.

Para no incurrir en la duplicidad de informacion se define que los datos recolectados durante
la inspeccion de un puente se le asignaran a la ruta que transita sobre él (todos los campos);
mientras que a la ruta que transita bajo el mismo puente solo se le asignara la informacion
correspondiente a la ubicacion del puente a lo largo de su eje y su cédigo correspondiente a la
otra ruta que pasa por encima (7 campos: ruta, calzada, ubicacién inicio y fin que incluyen
codigo PR y distancia y cédigo del puente). Se prescinde de los demas datos cuantitativos o
cualitativos.

Excepciones al caso del parrafo anterior, las encontramos cuando la carretera transita por
debajo de un puente que sostiene un canal o transito del tipo peatonal o ferroviario. La toma
de datos en esta excepcion debera ser completa, ya que sobre él no transita ninguna otra ruta
que permita asignarle la informacion recopilada.

En el caso de que dos o mas rutas empiecen en el mismo puente, los datos completos
recolectados del relevamiento se le asignaran Unicamente a una de ellas, mientras que en
la(s) otra(s) simplemente se completaran los siete campos mencionados respecto a la
ubicacion y cédigo del puente. La ruta elegida para la asignacion de la informaciéon completa
sera aquella cuyo cdédigo de ruta esté lexicograficamente primero (luego de haber hecho un
ordenamiento alfanumérico ascendente); pero en todos los casos, el cddigo del puente sera el
mismo: el que le corresponde a la ruta elegida. De esta manera, no habra dos cddigos
distintos para el mismo puente.

Las principales caracteristicas de los formatos de describen a continuacion.

2.3.5.1.1 Listado y descripcion de los campos de los formatos de puentes

Se ha elaborado tres formatos para PUENTES (ver SIC-17, SIC-17A y SIC-17B al final de esta
seccion) en los que se guardan los datos del relevamiento, luego de haberse seguido los
lineamientos de la Guia para inspeccion de puentes antes mencionada. A continuacion se
listan y definen los campos de dichos formularios.

Ruta

Se refiere al cédigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente. Este
dato puede ser obtenido del Formato SIB-09 del Inventario vial basico.
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Calzada
Similar a lo descrito en el articulo 2.3.1.2.
Codigo PR de ubicacién del inicio y fin

Se refiere a los puntos de referencia que junto con las distancias se utilizaran para definir los
puntos de inicio o fin del puente. Se expresa de manera similar a lo se describe en el articulo
2.3.1.3.

Distancias de ubicacion del inicio y fin

Se refiere a la distancia medida entre el PR y su correspondiente punto de inicio o fin del
puente.

En el caso de que el puente se ubique alineado con el eje de la ruta, las distancias desde el PR
se tomaran hasta la interseccién de la junta de dilatacion del tramo extremo del puente con el
eje del mismo. La diferencia entre las distancias de inicio y de fin deberda ser
aproximadamente igual que la longitud del puente (Dimensién 1 Longitud), teniendo en
cuenta la diferencia de precision en la toma de datos.

En el caso de que la alineacidon del puente sea transversal al eje de la ruta, ambas distancias
(de inicio y de fin) se tomaran en la interseccién del eje de la ruta con el eje del puente, por lo
que ambos valores seran iguales.

Clase y tipo

Este dato puede ser obtenido del Formato SIB-09.

Coédigo del puente

Este dato puede ser obtenido del Formato SIB-09.
Inventariado

Se indica si el puente ha sido previamente inventariado o no.
Vanos

En este campo se indica el nUmero de vanos de los puentes. Este dato puede ser obtenido del
Formato SIB-09 del Inventario vial basico.

Distancia 1: Longitud (m)
Este dato puede ser obtenido del Formato SIB-09.
Distancia 2: Altura inferior (m)

Distancia libre vertical entre el fondo de la superestructura del puente y la superficie del
camino o el nivel de aguas del rio, quebrada o canal que pasa bajo él. Su objetivo es conocer
la altura libre de agua o terreno para las diferentes tomas de datos dato como indicativo para
controlar su funcionalidad y prevenir su obstruccion.

Condicion estructural

La condicidn estructural define el grado de deterioro del puente para cumplir con la funcién de
resistir las cargas que transitan sobre él. En la seccion 5.1.2 del Anexo N° 05 de la Guia para
Inspeccidn de Puentes se presenta la informacidn necesaria para la clasificacion de los
defectos estructurales en el puente. En la secciéon 3.2 de la misma guia se definen seis
codigos para calificar la condicidon global de los puentes. Agrupando la tabla de dicha guia, se
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define a la condicién estructural de puente segun la siguiente tabla. Se anotard el nimero
respectivo a la calificacion que corresponde al de la columna de la izquierda de la Tabla
II1.22 que se indica a continuacion.

Tabla III.22 Condicion estructural del puente

Inventario Vial Calificado Guia para Inspeccidén de Puentes
Cadigo Calificacion Cédigo Calificacion
1 Bueno Oyl Muy Bueno y Bueno
2 Regular 2 Regular
3 Malo 3,4y5 Malo, muy malo y Pésimo

Condicion funcional

Una caracteristica importante en el inventario vial es la condicidn funcional, la cual describe el
estado de transitividad del puente, es decir, el estado en que se encuentra el puente con
respecto a la posibilidad de transitar de manera continua y con la velocidad de disefio
promedio; describe el nivel de obstruccion del puente frente a la capacidad de drenaje, tanto
bajo él como sobre él, segun sea el caso. Debera ser evaluado de acuerdo con el acapite 5.1.1
del Anexo 5 de la Guia para inspeccion de puentes.

Se anotara el nimero respectivo a la calificacidn segun la siguiente tabla de descriptores.

Tabla I1.23 Condicion funcional del puente
Codigo | Calificacion Descripcion de la Condicion

1 Buena Limpia

2 Regular Parcialmente obstruida

3 Mala Totalmente obstruida

Fecha
Fecha en que se relevé la informacion.
Tipo de servicio

El tipo de vehiculo que circula por sobre el puente, o el mas importante, en el caso de que
sean de varios tipos. Pueden ser: fuera de servicio, vehicular, ferroviario, peatonal u otro
caso.

Singularidad salvada
Tipo de singularidad sobre la que pasa el puente, lldmese rio, quebrada, carretera, etc.
Nombre singularidad

Se anotara el nombre de la singularidad salvada por el puente, es decir, el nombre del rio,
quebrada, carretera, via férrea U otro si lo tuviera. En caso de ser una carretera que forma
parte de la red vial, se debe colocar el cddigo de ruta sobre la que pasa. Este dato puede ser
obtenido del Formato SIB-09 del Inventario vial basico.

Distancia 3: Altura superior (m)

La altura libre superior se expresa en metros y tendréa dos decimales de precision. Se aplica a
puentes de tablero inferior o intermedios (reticulados, arcos, etc.) u otro tipo de puente que
presente una limitante en altura para permitir el paso de vehiculos. En caso de no haber
limite, se debe indicar 00.00 como valor.
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Nombre del puente

Se anotara el nombre que se le ha designado al puente segun la documentacién existente, o
en su defecto el que se le conoce cominmente. Este dato puede ser obtenido del Formato
SIB-09 del Inventario Vial Basico.

Afo de construccion

Corresponde el afio en que ha sido construido el puente. Este dato puede ser obtenido del
Formato SIB-09 del Inventario vial basico.

Departamento, Provincia y Distrito

Corresponde a la ubicacion politica del puente en el pais. Este dato puede ser obtenido del
Formato SIB-09 del Inventario vial basico.

Poblado cercano
Con fines de rapida ubicacion, se debera anotar el nombre del poblado mas cercano al puente.
Ubicacion referencial

Se debera indicar la latitud y longitud en grados de acuerdo con el WGS84, asi como la altitud
en metros sobre el nivel del mar (msnm).

NUmero de carriles

Cantidad de carriles destinados a la circulacion de vehiculos. Es un indicador de la
transitabilidad del puente. Este dato puede ser obtenido del Formato SIB-09 del Inventario
vial basico.

Distancia 4: Ancho calzada (m)

El ancho de la calzada se expresa en metros, corresponde al espacio destinado a la circulacion
de vehiculos y se mide entre las veredas o sardineles. No incluye las veredas, barreras ni
barandas. Uno de sus objetivos es el de reconocer el ancho transitable para realizar una
comparacion con el ancho de la carretera que pasa a lo largo de su eje y asi ser un indicador
de su transitabilidad. Este dato puede ser obtenido del Formato SIB-09 del Inventario vial
basico.

Distancia 5: Ancho vereda (m)

El ancho de una vereda se expresa en metros y corresponde al espacio libre destinado a la
circulacién de peatones. No incluye barreras ni barandas que pudieran estar sobre ella. En el

caso de haber veredas de longitudes distintas, se coloca la de mayor ancho. Este dato puede
ser obtenido del Formato SIB-09 del Inventario vial basico.

Distancia 6: Ancho tablero (m)

Es el ancho del tablero, expresado en metros, que incluye a la calzada, las veredas, barreras y
barandas. No incluye los elementos que pudieran estar fuera del tablero como vigas
exteriores, planos de reticulado o arco.

Distancia 7: Ancho superestructura (m)

El ancho total de la superestructura incluye los elementos que pudieran estar fuera del tablero
como vigas exteriores, planos de reticulado o arco. Se expresa en metros, con dos cifras
decimales significativas.
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Alineamiento

Corresponde a la forma del tablero en una vista en planta. Puede ser recta, curva, desviada o
de otro caso.

Sobrecarga de diseiio

Corresponde al nombre de la sobrecarga con la que ha sido disefiado el puente, de acuerdo a
la documentacién existente de este. Por ejemplo, HL93, HS25, HS20, H20, H10, C30, C25,
etc.

Superficie desgaste

Se indicara el material de la superficie de desgaste por donde circulan los vehiculos, los cuales
pueden ser de asfalto, concreto de la losa, concreto pobre, acero, madera, afirmado, u otros
materiales.

Contencién vehicular

Se indica el tipo de elemento de contencidon principal contra el desbordamiento de los
vehiculos, ya sea una barrera, guardavia, baranda de concreto, baranda de acero, baranda
combinada u otra. También debe indicarse si no existe elemento de contencidn.

Luz (m) del tramo principal
Indica la longitud entre ejes de apoyo del tramo principal mas largo.
Condicion de borde del tramo principal

Indica la condicién de borde respecto a la condicién final del tramo principal del puente, sin
especificar las caracteristicas de su proceso constructivo. Algunos ejemplos graficos se
describen en la parte I del Anexo N°02 de la Guia para inspeccién de puentes.

Seccion transversal del tramo principal

Clasifica a la estructura de acuerdo a las caracteristicas de los elementos en la seccion
transversal de tramo principal Algunos ejemplos graficos se describen en la parte II del Anexo
N°02 de la Guia para inspeccion de puentes.

Nuamero vigas del tramo principal

Es un numero entero que indica la cantidad de vigas en la seccion transversal del tramo
principal.

Material losa del tramo principal

El material de la losa puede ser de concreto armado o preesforzado, de acero estructural, de
acero corrugado, de madera, de piedra o de otro material.

Material vigas del tramo principal

En caso de que el tramo principal tenga vigas, su material puede ser de concreto armado o
preesforzado, de acero estructural, de madera, de piedra o de otro material.

Elevacion de los estribos

La elevacion indica el comportamiento estructural y la forma de los estribos. Puede ser de
gravedad, muro en voladizo, muro con contrafuertes, pértico, cepa u otro.
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Elevacion de los pilares

En caso de que el puente tenga pilares, la elevacion indica el comportamiento estructural y la
forma de los estribos. Puede ser tipo columna, muro, portico, cepa, celosia u otro caso.

Material de los estribos y pilares
Puede ser de concreto armado, acero, madera, piedra, u otro material.
Cimentacion de los estribos y pilares

Indica el tipo de transmision de cargas al terreno. Puede ser de zapata, cajon, pilotes o de
otro tipo.

Comentarios

Se puede escribir texto con respecto a alguna informaciéon complementaria que no pueda ser
descrita claramente en los campos anteriores.

Fotografias y Videos

Se tomaran fotografias de frente y costados de manera tal que se visualice el cauce y la
plataforma. El registro fotografico debera de considerar como minimo la siguiente toma:

> Vista panoramica longitudinal del puente

> Vista oblicua desde aguas arriba (hacia desembocadura rio)
> Vista oblicua desde aguas abajo (hacia naciente rio)

> Vista transversal

Mantener enfocado todo el ancho del puente durante la filmacién del video, mencionando los
datos caracteristicos del puente, nombre, tipo, longitud, progresiva y estado.
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2.3.5.1.2 Formato de puentes

Formato SIC-17 Puentes
Ubicacin Inicio Ubicacién Fin
Dif ion 1 | Di ion 2 Dimension 3
- Distancia - Distancia Cédigo del ) 3 Condicién | Condici6 Tipode [Singularidad| Nombre
Ruta Calzada Codigo PR Codigo PR Clase Tipo B Inventariado|  Vanos Longitud Altura 3 Fecha & L. b ... | Altura
(m) (m) Puente ) Estructural | Funcional Servicio Salvada )
(m) Inferior (m) Superior (m)
Cddigo Ruta | |Cddigo Cédigo PR Distancia(m)| [Cédigo PR| [Distancia(m) Tipo w Inventariado \/anos - Namero de Vanos Condicién Estructural Fecha Singularidad Nombre Dimension 3
Calzada Inicio Inicio Fin Fin Puente Definitivo ) Salvada Singularidad [|Altura
PE-IN . ) . _ 1-Losa S-Si Dimensi6n 1 Longitud (m) 1-Buena Fechadel Superior (m)
PE-35C uc,ucy, (4 digitos) Distancia (4digitos) | [Distancia 2-Losa con Vigas N-No Longitud total del puente 2- Regular Inventario 1-Rio Nombre del _
uD,UD1, 0000 entreelPRy | |0000 entreel PRy 3- Celular estilo Alcantarilla (2 decimales) 3-Mala 2-Quebrada rio, quebrada,|| Alturalibre
PE-04 CD,CD100,| (0005 el puntoinicial {0005 el puntofinal 4- Périico 3-Canal carretera, etc. || superior
PE-24 AL A2... 0010.. dela 0010.. dela 5- Reticulado Dimensién 2 Altura (m) 4- Camino sobrelaque  |[(2decimales)
PE-40A medicion medicion 6- Arco Altura libre inferior 5-Via Férrea pasa
7 - Atirantado (2decimales) 6-Otro
AM-100 8- Colgante
HV-500 9- Otro
JU-1058 Clase ;’lf;ngzjra?wswona\ Cédigo del Puente Condicién Funcional Tipo de Servicio
01- Puente Definitivo g &vgata RR-RRRR.PPPI 1- Buena limpia) 0- Fuera de Servicio
02 - Puente Provisional 1 i 1- Vehicular
EstructuraArtesanal - 2-Regular (parcialmente obstruida) e
03- Estructura Anesanal 1- Vigas de Troncos de RR-RRRR - qulgo dela Ruta 3- Mala (totalmente obstruida) 2- Ferroviario
04 - Puente Histérico Madera BRE} - Nimero del Puente 3- Peatonal
2-Vigas de Rieles de | - Letra de puente 4-0tro
Fe il
o PE-IN.023,
Puente Histérico S‘Efgﬁ%%ll
; g;énpostena de Piedra CU-118.003A
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Formato SIC-172 Puentes
Ubicacidn Referencial
- » i i i ) Dimension 4|Dimensidn 5|Dimension 6| Dimension 7
Nombre del | Codigodel | Afio de o o Poblado | Latitud(°) |Longitud(°)| Altitud | Nimerode ' .
_,_|Departamento| Provincia | Distrito . Ancho Ancho Ancho | Ancho Super- [Alineamiento
Puente Puente |Construccion Cercano WGS84 WGS84 (msnm) Carriles
Calzada (m) | Vereda (m) | Tablero (m) |estructura (m)
Nombre Afio de Departamento Poblado Latitud (°) WGS84 NUmerode Dimension 4 Ancho Calzada (m) Alineamiento
del Construccion Cercano Carriles Ancho de la calzada (2 decimales)
Puente Provincia Longitud (°) WGS84 1-Recto
Nombre del Dimensién 5 Ancho Vereda (m) 2-Curvo
Distrito poblado mas Altitud (msnm) Ancholibre de una vereda (2 decimales) 3 - Esviado
cercano 4-Oftro
Ubicacién politica Ubicacién referencial del Dimensi6n 6 Ancho Tablero (m)
Coédigo del Puente centrode la luz principal del Ancho total del tablero (2 decimales)
puente
RR-RRRR.PPPI Dimension 7 Ancho Superestructura(m)
Ancho total de la superestructura del ramo
RR-RRRR - Cadigo dela Ruta principal (2 decimales)
PRP! - NUmero del Puente
| - Letra de puente
PE-1N.012,
PE-22A.001,
JU-1011.004,
CU-118.003A
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Formato SIC-17b Puentes
Tramo Principal Estribos Pilares
Caodigo del | Sobrecarga| Superficie |Contencion Condicién | Seccién Namero | Material | Material ., . . ., ., ) 5 ., R
B e Luz (m) ) N Elevacion | Material |Cimentacién| Elevacion | Material |Cimentacion|Comentarios
Puente | de Disefio Desg V Borde [Transversal| Vigas Losa Vigas

t
Elevacion
Estribos

0- No Aplica
1- Gravedad
2-Muro en
Voladizo

3- Muro con
Contrafuertes
4 - Pértico
5-Cepa

6- Otro

PPP

RR-RRRR - Cédigo de la Ruta
- Nimero del Puente

0- No presenta
1-Barrera
2- Guardavia

2- Losa Prefabricada
3-Losay Vigasin situ

4- Losay Vigas Prefabricadas de Concreto

A T T A T A T b\ /
Sobrecarga | [Superficie Desgaste Luz (m) Namero Material Losa
de Disefio Vigas Material Vigas
Material de la superficie Luz del tramo principal
Segunla de desgaste entre ejes de apoyo Cantidad de Material predominante
documentacior vigasenla parael tramo principal
existentedel | |1- Asfalto (2decimales) seccion
puente 2-Concretode la Losa transversal 0- No Aplica
3- Concreto Pobre - deltramo 1- Concreto Armado
HL93, 3- Acero Condicion de Borde principal 2- Concreto Preesforzado
HS25, 4 - Madera 3- Acero Estructural
HS20, 5- Afirmado Condicion de borde de la 4- Acero Corrugado
C30, 6- Otro superestructura del tramo principal 5- Madera
C25, 6- Piedra
1- Simplemente Apoyado 7-0Otro
2- Continuo
3- Aporticado
4 - Colgado
5- Sobre el Terreno
6- Otro
Cadigo del Puente Contencién Vehicular Secci6n Transversal
Tipo de elemento de
RR-RRRR.PPPI contencion principal 1- Losa Construidain situ

| - Letra de puente

PE-1N.012,PE-22 A.001,
JU-1011.004,CU-118.003A...

5-Losay Vigasde Acero (plate girder)

3- Baranda de Concreto
4 - Baranda de Acero

5- Baranda Combinada
6- Otro

6- Cajon de Concreto
7 - Cajon de Acero (box gi
8- Otro

rder)

t

T A

Cimentacion
Estribos

0- No Aplica
1- Zapata
2-Cajon

3- Pilotes
4-Otro

Elevacion
Pilares

0- No Aplica
1-Columna
2 - Muro

3- Poértico
4-Cepa

5- Celosfa
6-Otro

Material Estribos
0- No Aplica

2- Acero
3-Madera
4 - Piedra
5-Otro

1- Concreto Armado

f

Cimentacién
Pilares

0- No Aplica
1-Zapata
2-Cajon

3- Pilotes

4 - Otro

Material Pilares

0- No Aplica

1- Concreto Armado
2- Acero

3-Madera

4 - Piedra

5-Otro
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2.3.5.2 Alcantarillas

La seccion 4.1.1.3.1 del Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje indica que una
alcantarilla es la “estructura cuya luz sea menor a 6,0 m”. A partir de esta descripcion y en
concordancia con el Glosario de Términos de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura
Vial [referenciar], podemos definir una alcantarilla como el “elemento del sistema de drenaje
superficial de un camino, construido en forma transversal al eje o siguiendo la orientacion del
curso de las aguas naturales o artificiales y cuya luz es menor a los 6 metros”.

2.3.5.2.1 Listado y descripciéon de los campos de los formatos de alcantarillas
A continuacion se brinda la lista y definen los campos del formulario donde se guardan los
datos por relevarse en las alcantarillas.

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 yala
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la medicidn.

Clase
Se refiere a la clase en la que se ha ubicado la alcantarilla.

Tabla II1.24 Clase, tipo y seccion transversal de las alcantarillas

Clase Tipo Seccién Transversal
- Concreto - Marco
Alcantarilla definitiva | - Mamposteria - Circular/ovalada
(Iuz<6 m) - Ace_ro_ ) - Ar’cq
- Polietileno de alta densidad (HDPE) | - Pértico
- Otro - Otro
- Concreto - Marco
. - Circular/ovalada
- Mamposteria
Estructura artesanal . - Arco
- Piedras o
- Otro - Pdrtico
- Otro

Tipo

Se refiere al material de fabricacion de la estructura principal de la alcantarilla. Las categorias
consideradas se resumen en la Tabla IT1.24.

Ojo/vano

En este campo, se indica el nimero de ojos, si se trata de una alcantarilla circular, o vanos si
se trata de alcantarillas de otra geometria

Seccion Transversal

En este campo, se indica el tipo de geometria que presenta la alcantarilla. Se considera las
geometrias expuestas en la Tabla III.24.
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Dimension 1

Se refiere al didmetro de las alcantarillas circulares o al ancho de los demas tipos de
alcantarillas. Se expresa el valor en metros y con dos decimales.

Dimension 2

Se refiere a la altura de las alcantarillas, expresada en metros y con dos decimales. En el caso
de secciones circulares no se considera esta dimension.

Condicion estructural

La condicidn estructural se refiere al estado de la estructura principal de la alcantarilla, sin
discriminar el material con el que esté fabricado. En el caso de las estructura de concreto
armado se analizara la presencia de fracturas o quiebres en el cuerpo de la alcantarilla; en el
caso de alcantarillas fabricadas con otros materiales -como acero o HDPE-, se analiza las
deformaciones seccionales que presente el cuerpo de la estructura. Se usan tres niveles para
las alcantarillas, que se describen en la Tabla ITI.25.

Tabla III.25 Condicion estructural de las alcantarillas

Cédigo Condicion Descripcion
1 Buena No tiene problema. No hay necesidad de reparaciones
Quebrado en menos que el 30 % de la longitud o con
2 Regular .
deformaciones menores al 20%.
Quebrado en mas que el 30 % de la longitud o con
3 Mala

deformaciones mayores al 20%.

Las mediciones se realizaran utilizando una wincha simple. Para ello se medira la longitud de
la alcantarilla y la longitud de la zona afectada, luego se calculara el porcentaje de afectacién:

y Lafectada
% Afectacion = — x100 (1)

Ltotal

Donde Latectada €S €l la longitud afectada y Lt €S la longitud de la alcantarilla.

En el caso de las alcantarillas circulares, se mediran los diametros vertical y horizontal, luego
se calculara la deformacion utilizando la siguiente ecuacidn:

Dy
% Deformacion = —— x100 2)
Dh

Donde D, es el didametro vertical y Dy es el diametro horizontal.

- =z

Condicion funcional

La condicidn funcional se refiere al nivel de obstruccidon o de ahogamiento de las estructuras.
Se dice que una alcantarilla estd ahogada si se encuentra llena total o parcialmente de agua
estancada.
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Tabla III.26 Condicion funcional de las alcantarillas

Cdédigo | Condicién Descripcion
La alcantarilla no se encuentra obstruida, o la obstruccion es minima,

Buena - s

1 (impia) y no se encuentra ahogada. El flujo de agua a través de la

P alcantarilla puede ocupar la seccién completa.

Regular La alcantarilla se encuentra parcialmente obstruida o se encuentra

2 (parcialmente | parcialmente ahogada. El flujo de agua a través de la alcantarilla
obstruida) puede ocupar solamente una parte de toda la seccion.
Mala La alcantarilla se encuentra completamente obstruida o se encuentra

3 (totalmente completamente ahogada. El agua no puede circular a través de la
obstruida) alcantarilla.

Funcion

La condicion funcional se refiere al nivel de obstruccion o de ahogamiento de las estructuras.
Se dice que una alcantarilla estd ahogada si se encuentra llena o parcialmente llena de agua
estancada.

Tabla II1.27 Funcion de las alcantarillas

Codigo Funcion Descripcion
. . Ubicada como continuacién de una quebrada de
1 Drenaje de quebrada importante flujo permanente y/o de ancho mayor a 2m.
5 Drenaie de quebrada secundaria Ubicada como continuacién de una quebrada de
! q flujo intermitente y/o de ancho menor a 2m.
. Concentra las aguas de las cunetas y las
3 Drenaje de cunetas .
conduce fuera de la carpeta vial.
4 Pase de agua Tiene como funcién permitir que canales de

riego crucen la via.

Falla estructural
Se considera la ubicacién de la falla dentro de la estructura y el tipo de falla.

Tabla II1.28 Fallas estructurales de las alcantarillas

Ubicacién de Falla Tipo de Falla

- Colapso

- Cabezal de entrada - Deformacién

- Cabezal de salida - Fractura

- Alcantarilla - Hundimiento

- Ambos cabezales - Socavacion

- Todas las estructuras - Didmetro minimo
- Otros

Falla funcional
Se considera el estado y la causa probable de falla.

Tabla III.29 Fallas funcionales de las alcantarillas

Estado Causa Probable de Falla
- Ahogada - Subdimensionado
- Obstruida - Poca pendiente
- Otras - Huayco
- Otros

Fecha

Se refiere a la fecha del relevamiento de las alcantarillas.
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2.3.5.2.2 Formato de alcantarillas
Formato SIC-18 Alcantarillas
Ubicacion Inicio
. . . . . . . . . Condicion | Condicion
Ruta Calzada | Codigo PR | Distancia Clase Tipo Vanos Seccion Transversal [Dimension 1|Dimension 2 . Fecha
Estructural| Funcional
T 1; T T T L A T
Cédigo Codigo PR |Distancia Tipo Secciontransversal Fecha
Ruta Inicio Inicio Alcantarilla Definitiva Alcantarilla Definitiva Condicién Estructural
. _ . 1- Concreto 1-Marco Fechade
PE-IN (4 digitos) Distancia 2- Mamposteria 2-Circular /Ovalada 1- Bueno (no tiene problema) Registro
0000 entreel PR ~ 3-Arco
PE-1S 0005 | t 3- Acero rco 2- Regular (quebrado o en menos
e[ 4-Polietileno (HDPE) 4-Portico 30% delalongitud o con ligera 20%
PE-3N 0010... inicial de la 5-0tro i6
Medicion 5-Otro ) deformacion)
PE-35 Alcantarilla Estructura Artesanal (inc Alcantarilla Estructura Artesanal 3 - Malo (quebrado o en mas 30% de
PE-5N pases de agua) 1- Marco lalongitud o con deformacién muy
PE-5S Codigo Calzada 1- Concreto 2- Circular /Ovalada notoria)
PE-02 2 - Mamposteria 3- Arco
PE-04 UC,UD, CD, AL, A2... 3- Piedra 4- Pértico Condicién Funcional
PE-06... 4- Otro 5- Otro e
S i 1- Buena (limpia)
2 - Regular (parcilamente obstruida)
Ancho 6 Didmetro 3 - Mala (totalmente obstruida)
Dimension1
Clase Ojos / Vanos Altura(m)
06 - Alcantarilla Definitiva. Namero de Vanos
07 - Alcantarilla Estructura Artesanal (2 decimales)
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Formato SIC-182 Alcantarillas
Ubicacion Inicio Falla estructural Falla funcional
o . . - Ojos o — .
Ruta Calzada | Cddigo PR | Distancia Clase Tipo VaJn 0 Funcion Ubicacién de Falla Tipo de Falla | Estado | Causa probable Fecha
T A T T T T K T X T T
Cadigo Codigo PR Distancia Tipo Funcion Tipo de falla Causaprobable Fecha
Ruta Inicio Inicio Alcantarilla Definitiva
- : i 1- Concreto 1. Drenaje de quebrada 1.Colapso 1.Subdimensionado Fecha de
PE-1N (4 digitos) Distancia 2-Mamposteria importante 2.Deformacién 2.Poca Pendiente Registro
PE-1S 0000 entreel PRy 3-Acero 2. Drenaje de quebrada 3.Fractura 3.Huayco
PE-3N 0005 feIApAunto 4-Polietileno (HDPE) secundaria 4. Hundimiento 4.0tros
PE3S 0010... |n|L:|a'1| fie la 5-0Otro 3. Drenaje de cunetas 5.Socavacion
PE-SN [pedicien Alcantarilla Estructura 4.Pase de agua 6. Diametro minimo
Artesanal 7.0tros
PESS 6digo Calzad 1-C
PE-02 Cadigo Calzada -Concreto
2- Mamposteria
e UC,UD, CD, A1, A2... 3-Piedra
PE-06..
Clase Ubicacion de falla Estado
06 - Alcantarilla Definitiva. 1.Cabezal de entrada 1.Ahogada
07 - Alcantarilla Estructura Artesanal 2.Cabezal de salida 2. Obstruida
Ojos / Vanos 3. Alcantarilla 3.0tras
4. Ambos cabezales
Nimerode Vanos 5.Todas las estructuras
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2.3.5.3 Cunetas, canales, bajadas de agua y zanjas de drenaje

Las cunetas “son zanjas longitudinales revestidas o sin revestir abiertas en el terreno,
ubicadas a ambos lados o0 a un solo lado de la carretera, con el objeto de captar, conducir y
evacuar adecuadamente los flujos del agua superficial”.

De igual manera, se define a los canales de drenaje como un sistema de drenaje superficial
disefiado para interceptar con efectividad todo el escurrimiento directo superficial y de la
cuenca, para conducirla a través de canales y cunetas a su descarga final en los cursos de
agua naturales, evitando de esta manera la afectacion de la via.

Las zanjas de drenaje son canales que se construyen en la parte inferior de los taludes de
relleno en forma longitudinal lateral o transversal al alineamiento de la carretera, para recoger
las aguas que bajan por el talud y terrenos adyacentes para conducirlas hacia la quebrada o
descarga mas proxima del sistema general de drenaje. Se evita de este modo la erosion del
terreno.

Asimismo, las zanjas de coronacién, son canales que se construyen en la parte superior de los
taludes de corte, para recoger las aguas que bajan por las pendientes naturales y conducirlas
hacia la quebrada o descarga mas proxima del sistema general de drenaje, evitando de este
modo la erosidn del terreno, especialmente en zonas de pendiente pronunciada.

Las cunetas de banqueta son estructuras que se ubican al pie del talud inclinado de cada
banqueta, con la finalidad de controlar la escorrentia superficial y permitir una mayor vida de
la banqueta.

2.3.5.3.1 Listado y descripcion de los campos del formato de cunetas, canales,
bajadas de agua y zanjas de drenaje
Las caracteristicas y condicién de estas estructuras se resumen a continuacion.

Ruta

Se refiere al cddigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial del elemento.

Ubicacién fin

Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final del elemento.

Lado
Se refiere al lado derecho o izquierdo de la via en el cual se identifica el elemento de drenaje.
Clase

Se refiere a la clase en la cual se clasifica el elemento.
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Tabla II1.30 Clase, tipo y seccidén transversal de los elementos de drenaje

S
! Q/‘

Clase Tipo Seccidn Transversal
- Tierra - Triangular
- Concreto - Trapezoidal
Cuneta .
- Mamposteria - Rectangular
- Otro - Otro
) - Marco
- Tierra .
- Circular/ovalada
- Concreto
Canal . - Arco
- Mamposteria L
Otro - Portico
- Otro
. - Marco
- Tierra .
- Circular/ovalada
. - Concreto
Bajada de agua . - Arco
- Mamposteria o
- Otro - Pértico
- Otro
. - Marco
- Tierra R
. - Circular/ovalada
Zanja de - Concreto
. . - Arco
Drenaje - Mamposteria L
- Otro - Portico
- Otro
. - Marco
- Tierra .
- Circular/ovalada
Cuneta de - Concreto
. - Arco
Banqueta - Mamposteria -
- Otro - Portico
- Otro

Tipo

Se refiere al material de fabricacién de elemento de drenaje. Los materiales considerados se
resumen en la Tabla II1.30.

Seccion transversal

En este campo, se indica el tipo de geometria que presenta el elemento de drenaje. Se
considera las geometrias expuestas en la Tabla II1.31.

Condicion estructural

La condicidn estructural se refiere al estado del elemento de drenaje considerando si estos
poseen revestimiento o estan perfilados en tierra. Se usan tres niveles para los elementos de
drenaje.

Condicién funcional

La condicién funcional se refiere al nivel de obstruccidon parcial o total de las estructuras de
drenaje. Se consideran los tres niveles que se describen en la Tabla ITI.32.
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Tabla II1.31 Condicion estructural de los elementos de drenaje

Cad. Condicion Elementos Revestidos Elementos en Tierra
1 Buena No tiene problema. No hay | No tiene problema. No hay necesidad de
necesidad de reparacion. reparacion.
Quebrado en menos que el 30% Tiene problema de erosion sin afectar el
2 Regular de la longitud. nivel de servicio o la estabilidad de la
carretera.
Quebrado en més que el 30% de T.iene problem.a. de erosion qgg afecta el
3 Mala la longitud. nivel de servicio o la estabilidad de la
carretera.

Tabla II1.32 Condicion funcional de los elementos de drenaje

Caod. Condicion Descripcion

1 Buena El elemento no se encuentra obstruido, o la obstruccién es minima. El flujo
(limpia) de agua a través del elemento puede ocupar la seccién completa.
Regular . . . .

5 ( agrcialmente El elemento se encuentra parcialmente obstruido. El flujo de agua a través
p . del elemento puede ocupar solamente una parte de toda la seccion.
obstruida)
Mala .

3 (totalmente El elemento se encuentra completamente obstruido. El agua no puede

. circular a través del elemento.
obstruida)
Fecha

Se refiere a la fecha del relevamiento de los elementos de drenaje.
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2.3.5.3.2 Formato de cunetas, canales, bajadas de agua y zanjas de drenaje
Formato SIC-19 Cunetas, canales, bajadas de agua y zanjas de drenaje
Ubicacion Inicio Ubicacién Fin
. . - . - - . Seccion [ Condicién | Condicion
Ruta Calzada | Cddigo PR | Distancia | Cddigo PR | Distancia Lado Clase Tipo . Fecha
Transversal | Estructural | Funcional
f 1 1 i !

Codigo Cadigo PR| |Distancia Cadigo PR| |Distancia L - Fecha

Ruta Inicio Inicio Fin Fin 2 -El;lapgen Condicion Estructural

PE-IN (4 digitos) Distancia (4 digitos) | |Distancia D= Derlecho Elementos Pavimentados ;2;?:”?

i 0000 entreel PR | 0000 entreel PRy I- lzquierdo 1- Tierra

PE-1S 0005 yel punto 0005 el punto final A-EmEED 1- Bueno (no tiene problema)

PE-3N 0010... inicial de la 0010... dela 3- Mamposteria 2-Regular (quebrado o destruido

PE-3S Medicion Medicion 4-0Otro enmenos 30% longitud)

PE-5N 3-Malo (quebrado o destruido en

PE-5S Seccid més 30% longitud)

Codigo Calzada Clase Tfacncsl?/grsal Condicién Funcional
PE-02 Elementos en Tierra
PE-04 UC,UD, CD, A1, A2... gg‘ g“ne}a 1- Triangular 1- Bueno (notiene problema) 1- Buena (limpia)
- Cana - ” )

PE-06... N . X 2-Regular (problema de erosion) 2-Regular (parcialmente
12: g::fggg%’?g::.e ;-;:c'::ﬁzlljzlr 3-Malo (problema rave de obstruida)
12- Zan}ade Coronjacién 4-0Otro Bl c) S-MEb {EEmaiE
13- Cunetade banqueta gh=tiida)
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2.3.5.4 Badenes, tineles y muros

Los badenes son depresiones en el perfil de una carretera que permiten el paso de vehiculos y
ademas del flujo de una quebrada que atraviesa la via, la superficie de rodadura actua tanto
como una porcién del canal como el tramo corto de una carretera. La mayor ventaja es que
permite el paso de material de arrastre que trae el curso del agua y por lo general implica una
reducciéon en la velocidad de los vehiculos que pasan por dicha estructura. Asimismo, es
importante proteger el cauce aguas debajo de los mismos debido a que se puede producir
erosion regresiva que termina deteriorando la via.

Los tuneles son importantes elementos de infraestructura que facilitan la comunicacién entre
las regiones y, por tanto, esenciales para el transporte y para el desarrollo de las economias
regionales. Son obras subterraneas de caracter lineal, cuyo objeto es la comunicacién de dos
puntos, para realizar el transporte de personas, bienes y servicios.

Los muros se utilizan para contener masas de tierra u otros materiales sueltos cuando las
condiciones no permiten que estas masas asuman sus pendientes naturales. En carreteras son
importantes para alcanzar los anchos de rodadura segun los disefios y, asimismo, se traducen
en alternativas de soluciéon para los problemas de inestabilidad de taludes, entre otros.

2.3.5.4.1 Listado y descripcion de los campos del formato de badenes, tineles y
muros

Presentamos a continuacion la lista y la definicion de los campos del formulario donde se

guardan los datos por relevarse en los badenes, tuneles y muros.

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al codigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial del elemento.

Ubicacion fin
Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final del elemento.

Lado
Se refiere al lado derecho o izquierdo de la via en el cual se identifica el elemento.
Clase

Se refiere a la clase en la cual se clasifica el elemento, de acuerdo con el detalle de la Tabla
II1.33.

Tipo

Se refiere al material de fabricacién del badén, tunel o muro.
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Tabla II1.33 Clase y tipo de los badenes, tiineles y muros

Clase

Tipo

Badén

- Gavién

- Concreto

- Mamposteria

- Concreto ciclopeo
- Piedra

- Otro

Tuanel

- Concreto

- Mamposteria

- Concreto ciclopeo
- Roca

- Otro

Muro

- Gavion

- Concreto

- Mamposteria

- Concreto ciclopeo
- Piedra

- Otro

Dimension 1

En el caso de los badenes y tlneles se

refiere al ancho de rodadura mientras que para los

muros esta referido a la altura promedio del cuerpo. Se expresa el valor en metros y con dos

decimales.
Dimension 2

En el caso de los badenes se refiere al

ancho total incluyendo los elementos de proteccion

contra erosién y para los tuneles se refiere a la altura util del elemento. Se expresa en metros
y con dos decimales. No se considera esta dimension para los muros.

Condicion estructural

La condicidn estructural se refiere al estado tanto de los badenes como de los tuneles y los
muros. Se usan tres niveles para estos elementos, indicados en la Tabla II1.34.

Tabla II1.34 Condicion estructural de los badenes, tineles y muros

Cadigo Condicion Descripcion
1 Buena No tiene problema. No hay necesidad de reparaciones.
Puede tener problemas que afecten seriamente
2 Regular L
componentes principales.
Necesita repararse. El deterioro de elementos principales
3 Mala . .
afecta la capacidad de servicio.

Condicién funcional

La condicién funcional se refiere al nivel de obstruccidon parcial o total de las estructuras de
drenaje, es decir, la calificacion aplica solo para los badenes.
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Condicion funcional de los badenes

Codigo | Condicion Descripcion
1 Buena El elemento no se encuentra obstruido, o la obstruccion es minima. El
(limpia) flujo de agua puede circular a través del elemento.
El elemento se encuentra parcialmente obstruido. El flujo de agua a
Regular \ .
2 . ) través del elemento puede circular solamente por una parte de toda la
(parcialmente obstruida) -
seccion.
3 Mala El elemento se encuentra completamente obstruido. El agua no puede
(totalmente obstruida) circular a través del elemento.
Fecha

Se refiere a la fecha del relevamiento de los elementos.
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2.3.5.4.2 Formato de badenes, tiineles y muros
Formato SIC-20 Badenes, tineles y muros
Ubicacién Inicio Ubicacién Fin
. . . . . . . . . . . ndicién ndicién
Ruta Calzada Coédigo PR Distancia | Cédigo PR Distancia Lado Clase Tipo Dimensién 1|Dimensién 2 I;:s(:n?c(t:u?'al Iizngigr?al Fecha
T A T T T T T T A T
Codigo Cadigo PR| [Distancia Codigo PR| [Distancia — Fecha
Rulag Inicio Inicio Fin Fin Lado glpg' Condicién Estructural
adén
o i . o . _ D - Derecho 1- Buena(notiene problema) Fechade
L (4 digitos) Distancia (4 digitos) Distancia p - - Registro
PE-IY 0000 entre el PR 0000 entreel PRy | - 1zquierdo 1- Gavioén 3 l;?legular CueEkiEme ¢
PE-1S : S- Sin Objeto PN Conereto) problemas)
0005 yel punto 0005 el punto final . 3- Mala (necesita repararse)
PE-3N 0010... inicial de la 0010... dela 3 - Mamposteria
L Medicion Medicion 4 - Concreto Cidépeo
PE-3S Clase 5- Piedra et i
PE-5N 6-Otro Condicién Funcional
- Badén
PE-5S - 12-Ba Tunel -
PE-02 Codigo Calzada 13- Tunel o oo 1- Buena (limpia)
- 14 - Muro e ———. 2- Regular (parcialmente
PE-04 UC,UD, CD, AL, A2... B a - — obstruida)
PE-06... 3-Concreto Cicl6peo Dimension 1 Dimensién 2 3- Mala (totalmente obstruida)
4-Roca Badén Badén
5- Otro
Muro Ancho de Ancho total
1- Gavién rodadura (m) incluyendo los
2- Concreto Tanel elementos de
3- Mamposteria Ancho total proteccién
4- Concreto Ciclépeo | [(m) (cr‘:";”a erosion
5- Piedra Murg Tanel
6- Otro Altura AT ]
promedio del Mu::)ra (5]
cuerpo(m) | [sin Objeto

(2decimales)

(2decimales)

Manual de Inventarios Viales

R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14

Pagina 225




£ inictar Direccion General
ey PERU f}’g'}'f;ﬁ;&nes Viceministerio de Caminos y
% y Comunicaciones de Transportes Ferfocriles

2.3.6 Obras especiales

2.3.6.1 Peajes y Pesajes

Las instalaciones de peajes y pesajes sobre la via tienen como funcion el recaudo. A través de
un peaje se destina, normalmente, financiar la construccidn, operaciéon y mantenimiento de
infraestructuras viales (carreteras, tuneles, canales de navegacion o puentes).

La finalidad de obtener recursos econdémicos para la construccion, mantenimiento,
conservacién y mejoras de determinada carretera dentro de las rutas nacionales. El monto de
las tarifas por este tributo se determina por el recorrido total o parcial de la carretera y se
asocia al dafio que cause el vehiculo a la carretera, de ahi que se define conforme a la
clasificacion vehicular: livianos, carga mediana, carga pesada (furgones), buses (microbuses,
busetas, autobuses) y motocicletas

2.3.6.1.1 Listado y descripcion de los campos de los formatos de puentes
Presentamos la lista y la definicidon de los campos del formulario donde se guardan los datos
por relevarse en los badenes, tineles y muros.

Ruta

Se refiere al codigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas, vigente.
Calzada

Se refiere al cddigo de calzada, se describe en el articulo 2.3.1.2.

Ubicacion inicio

Se refiere al cddigo PR de inicio, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de inicio, medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la instalacion.

Ubicacion fin

Se refiere al cddigo PR de fin, con cuatro digitos, se describe en el articulo 2.3.1.3 y a la
distancia de fin, medida entre el PR de fin y el punto final de la instalacion.

Longitud (WGS84)

Se refiere a la localizacion de la instalacion expresada en su componente de longitud, de
acuerdo con los datos colectados del GPS en el sistema de coordenadas geogréficas y datum
WGS84.

Latitud (WGS84)

Se refiere a la localizacion de la instalacion expresada en su componente de latitud, de
acuerdo con los datos colectados del GPS en el sistema de coordenadas geograficas y datum
WGS84.

Altitud (WGS84)

Se refiere a la altitud de la instalacidn expresada en metros sobre el nivel del mar (msnm) y
sin decimales.

Lado

Se refiere al lado derecho o izquierdo de la via en el cual se identifica la instalacion. En su
defecto se selecciona la opcién “sin objeto”.
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Clase

Se refiere a la clase en la cual se clasifica la instalacion.

Tabla II1.36 Clase y tipo de los peajes y pesajes

Clase Tipo
- Definitivo
Peaje - Provisional
- Otro
- Definitivo
Pesaje - Provisional
- Otro

Tipo
Se refiere al tipo en el cual se tipifica el elemento.
Casetas

Se refiere al nUmero de casetas o cabinas que se identifican en las instalaciones de peajes; se
expresan en unidades y sin decimales. Para el caso de los pesajes no se considera este
concepto.

Responsable

Se refiere al nombre de la entidad responsable de la operacién de los peajes y pesajes. Se
considera al MTC, las concesionarias y otros.

Estado

Se refiere al estado actual de operacidn de los peajes o pesajes. Se considera en uso, en
desuso o en su defecto la opcidn “no aplica”.

Fecha

Se refiere a la fecha del relevamiento de la informacion en peajes y pesajes.
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2.3.6.1.2 Formato de peajes y pesajes

Formato SIC-35 Peajes y pesajes
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin Longitud | Latitud Altitud

Carretera | Calzada | CodigoPR | Distancia | CodigoPR [ Distancia | (WGS84) | (WGS84) | (WGS84) Lado Clase Tipo Casetas | Responsable | Estado Fecha

[ ? T T T T V\ ﬂt /1 A T ] T T ? T

Py - Py - : Casetas Entidad EstadoActual | [Fecha
Cédiao Cadigo PR||Distancia [|Cadigo PR| |Distancia X, Y, Z (WGS84 Clase _
Carrgtera Inicio Inicio Fin Fin ( ) Peaje Responsable
Datos colectados del GPS 21-Peaje S Enuso Fechade
bEIN (4digitos) ||Distancia | |(4digios) | |Distancia 22- Pesaie Nimerode | 11-MTC | [3:Endeuso | |Registo
0000 entreelPR {0000 entre el PR Caseias - --oncesion -Noaplica
PE-1S 0005 yelpunto  [[{0005 yel punto 8- 0o
PE-3N 0010.. |[inicialdela [[0010.. | [finaldela Pesaje
PE-35 Medicion Medicion Sin Objeto
PE-5N (sindecimal)
PE-5S Codigo Calzada
PE-02 Lado Tipo
UC,UD, CD, AL, A2...
i D- Derecho 1- Definitivo
PE-06... |- lzquierdo 2- Provesional
S- Sin Objeto 3-0tro
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CAPiTULO 3 PRESENTACION DEL INVENTARIO VIAL CALIFICADO

3.1 ESTRUCTURA DEL RESUMEN EJECUTIVO

Es el documento que tiene por finalidad presentar un compendio con los resultados del trabajo
realizado y los productos esperados, describiendo los aspectos mas importantes relacionados
con el inventario vial calificado y conteniendo un resumen de las diferentes etapas de trabajo
asi como las conclusiones y las recomendaciones. Tiene la siguiente estructura:

3.1.1 Contenido basico
1. Introduccion

2 Resumen general de las actividades realizadas.

3 Procedimientos y operatividad generales que se han empleado en la etapa de ejecucién.
4. Resultados generales obtenidos por ruta y caracteristicas.
5

Cuadro resumen de las rutas inventariadas indicando sus cddigos viales y los elementos
de la carretera que han sido materia de inventario.

6. Panel fotografico de aspectos importantes del trabajo realizado.
7. Planos referenciales de las rutas inventariadas.

3.1.2 Caracteristicas de las hojas de presentacion

Tipo de papel. El texto del documento debe presentarse en papel blanco de formato A-4
(297 mm x 210 mm) y por una sola cara.

. Margenes. Se debe dejar un margen inferior, lateral y superior de 2,54 cm.

Figura II1.9 Caracteristica de hoja de presentacion

| 297 mm. |
I |

210 mm.

254cm. —» =

2.54 cm.
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3.1.3 Forma de presentacion

o Presentacion impresa: El informe ejecutivo se presentard en volimenes impresos, en
forma encuadernada. En la tapa de cada uno de ellos debera de esta impreso en nimero
de volumen y el titulo respectivo del contenido.

. Presentacion digital: La informacion contenida en informe ejecutivo se distribuira en
carpetas y archivos digitales, segun el volumen y/o volumenes presentados en forma
impresa.

3.2 ESTRUCTURA DEL INFORME FINAL

El informe final del inventario vial calificado es el documento entregable, o conjunto de ellos,
el cual contiene el resultado completo y detallado de los trabajos realizados, producto del
proceso de toma de inventario vial calificado de las vias que conforman el Sistema Nacional de
Carreteras (SINAC),acorde al Clasificador de Rutas, vigente. Tiene la siguiente estructura:

3.2.1 Contenido basico
1. Informe técnico que contenga el resultado del inventario realizado debidamente
aprobado por la supervision.

2. Formatos SIC. Los datos procesados de cada actividad, seran presentados en los
formatos de inventario vial calificado (SIC), contenidos en el presente Manual, de
acuerdo con cada caracteristica que se solicita.

3. Manuales del fabricante y certificados de calibracion de todos los equipos utilizados,
actualizados al inicio de los trabajos del inventario vial calificado. Adicionalmente, los
procedimientos de calibraciéon en campo de dichos equipos y del control de calidad. Estos
procedimientos realizados in situ tienen que contar con la participacion y aprobacion de
la supervision, documento que formara parte del inventario vial calificado.

4. Itinerario de rutas. Es el documento que presenta las ubicaciones de los elementos que
se encuentran sobre la trayectoria de la carretera, indicando sus progresivas kilométricas
con referencia del punto inicial (km 000+000).

3.2.2 Presentacion impresa

El informe final se presentara en volimenes impresos, con acabado en empastado. En la tapa
de cada uno de ellos, debe estar impreso el nimero del volumen y el titulo respectivo del
contenido, y tendra las siguientes caracteristicas:

. Tipo de papel: El texto del documento debe presentarse en papel blanco de formato A-4
(297 mm x 210 mm) y por una sola cara.

. Margenes: Se debe utilizar margenes inferior, lateral derecho y superior de 2,54 cm. Es
recomendable que el margen lateral izquierdo sea superior (aproximadamente 3,5 cm.)
considerando una posible encuadernacién, empastado o anillado.

. Tipografia: Los tipos recomendados son Courier, CG Times, Times New Roman, Sans
Serif o similares y es recomendable también que su tamafio maximo sea de 12 puntos y
sea uniforme en todo el texto, con excepcion de titulos, subtitulos o notas al pie los que,
por su naturaleza, ameritan ser destacados o minimizados. Segun la necesidad, se puede
utilizar los estilos: negrita, cursiva o subrayada para resaltar diferentes partes del texto.

. Interlineado: El texto se presentara a doble espacio entre lineas o triple para separar
titulos, subtitulos o graficos. Se debe revisar que no queden lineas huérfanas (una linea
suelta al final de la pagina) o viudas (una linea suelta al comienzo de una pagina).

. Encabezamiento, numeracién y pie de pdagina: Las pdginas deben ir numeradas en la
esquina inferior derecha, a unos 2,54 cm del borde de la hoja. Asimismo, se debe incluir
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un encabezamiento y pie de pagina para facilitar la identificacién en caso de separarse
del resto del documento.

. Firmas y sellos: El contenido total del informe final, debe estar firmado y sellado por el
responsable del inventario vial; asimismo, los documentos u hojas de trabajo de campo
deberan estar selladas y firmadas por los profesionales responsables en el desarrollo del
inventario vial.

. Presentacion: En voliumenes impresos, en forma encuadernada. En la tapa de cada uno
de ellos deberd de esta impreso en numero de volumen y el titulo respectivo del
contenido.

Figura III.10 Caracteristicas del formato de hoja de la presentaciéon impresa
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3.2.3 Presentacion digital
El informe digital del Inventario Vial Calificado estd conformado por el conjunto de archivos,
en diversos formatos y carpetas digitales, producto del proceso de toma de inventario.

Entrega: El informe digital serd entregado en un medio de almacenamiento externo (disco
duro externo), debidamente protegido, cuya capacidad sea directamente proporcional al
volumen de informacion a entregar.

Los discos duros externos seran de tipo portable o ultraportable, con caracteristicas de
proteccion contra golpes y sacudidas (tecnologia anti-shock) y una capacidad minima de 250
gigabytes, los cuales deben estar rotulados.

Rotulado: El medio de almacenamiento es rotulado de acuerdo a las siguientes
consideraciones:

IVC[ ]<NRO_CONTRATO>[ ][NRO] DE [TOTAL]-<RUTA>
Donde:

[ ]: Representa un espacio en blanco.

IVC: Sigla de Inventario Vial Calificado.

<NRO_CONTRATO>: Numero de contrato. De ser un inventario que no se encuentre bajo el
ambito de un contrato se dejard en blanco.

[NRO]: Es el nimero secuencial al que corresponde el medio de almacenamiento externo.
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[TOTAL]: Es el nimero total de medios de almacenamiento externo que conforman el informe
digital.

<RUTA>: Cddigo de ruta de acuerdo al Clasificador de Rutas vigente. Para el caso de rutas no
inscritas, dejar en blanco o, indicar los nombres del punto inicial y final y la red vial a la que
pertenece.

Figura II.11 Cédigo de rotulado

IVB <CONTRATO> 1-3 PE-1N IVB <CONTRATO> 23 PE-IN IVB <CONTRATO> 3-3 PE-IN
—iifinm =S a - iiin <

El rotulado debe realizarse mediante una etiqueta impresa pegada sobre superficie del mismo
o con un plumon especial para rotular.

Contenido: El informe digital debe presentar como minimo el siguiente contenido:

Carpeta base: El nombre de la carpeta base se debe definir de la siguiente manera: cédigo de
ruta tal como esta definida en el Clasificador de Rutas vigente, seguido de un guion bajo (*_")
y del codigo de la calzada en mayusculas, segun sea el tramo que le corresponda (CD, CD100,
CDO001, etc.).

Tabla II1.37 Contenido

— -

@Uv| . v Equipe » TIO06276WOE (C:) » Datos cargados al Route_20

Organizar = Incluir en biblioteca Compartir con = Grabar Ejemplo:

4 | Contratos Procesados Nombre :

4 | 0010_2010 PE10A_CD
: pE{UA = (] SIC01_PE10A_CD.xdsx
: PELUA_CDIUU (] SI1C02_PE10A_CD.dsx PE10A_CD100
' - (] SI1C03_PE10A_CD.xlsx
4 1) 0044-2010 ] SIC4_PEL0A_CD.xlsx Dentro de las carpetas creadas se
. PED0SS_CD &) SIC05_PE10A_ CDxlsx ubicaran los formatos SIC de acuerdo
. PE22B_CD - - a lo especificado en el siguiente punto.
00 2015 (] SIC06_PE10A_CD.xlsx
[» -
: (] SIC07_PE10A_CD.xlsx
> L 084-2010 =

Formatos SIC: Archivos de datos alfanuméricos del Inventario Vial Calificado en formato
Microsoft Excel 2003 o superior (1 archivo por cada formato).

El nombre de los archivos debe estar compuesto por la palabra SIC (mayusculas) seguida del
numero del formato en dos digitos (01, 02, etc.), seguido de un guién bajo (*_"), seguido del
Cédigo de la ruta tal como estd definida en el Clasificador de Rutas vigente, seguido de un
guién bajo (*_") y del Coédigo de la calzada en mayulsculas segin sea el tramo que le

corresponda (CD, CD100, CD001, etc.).
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Tabla II1.38 Nombre de archivos

EH) SIC01_PE10A_CD.xlsx
EH) SIC02_PE10A_CDhxdsx
EH) SIC03_PE10A_CD.xlsx
EH) sIC04_PE10A_CDhxdsx
EH) SIC05_PELOA_CDh.xlsx
EH) SIC06_PE10A_CDhxdlsx
EH)] SIC07_PEL10A_CDh.xlsx
EH) SIC08_PE10A_CDhxdsx
EH) sIC09_PE10A_CDh.xlsx
EH) SIC10_PE10A_CD.xlsx
EH) sIC11_PE10A_CDh.xlsx
EH) SIC13_PE10A_CD.xlsx SIC de Ruta:
EH) sIC14_PE10A_CDh.xlsx
L] SICL7_PELOA_CD.xdsx SICO1_PE10A_CD.xis
EH)] SIC18_PE10A_CDh.xlsx - -
EH) sIC19 PE10A_ CD.xlsx
=] SIC20_PE10A_CD axlsx SIC de Calzada:
EH) sIC21_PE10A_CD.xlsx
EH) s1C22_PE10A_CD.xdsx SIC02_PE10A_CD.xls
EH] s1C23_PE10A_CD.adsx
EH) sIC24_PE10A_CDh.xlsx
EH] s1C27_PE10A_CD s
EH) sIC28_PE10A_CDhadsx
EH] SIC29_PE10A_CDh.xlsx
EH] SIC20_PE10A_CDhadsx
EH] SIC31_PE10A_CDh.xlsx

Ejemplo:

Los tramos afirmados que han sido intervenidos con soluciones basicas, deben ser codificados
con el cédigo de calzada CD500, a fin de que se diferencien de los tramos asfaltados (CD) y
afirmados (CD100). Los formatos SIC que se van a presentar para estos casos son los mismos
que para los tramos afirmados con excepcidon de los formatos de deflexiones (SIC-27, SIC-
27A y SIC-28) segun sea requerido. Para el caso de estructura de pavimento se llenara el
formato SIC-26 y se indicara en el campo “Tipo” el cédigo “11” que corresponde a “OTRO".
Para el caso de dafios, se llenaran los formatos SIC-16 y SIC-16A, con los tipos de dafios que
estan actualmente definidos. Se pueden agregar otros tipos de dafios no considerados en otro
archivo excel adicional.

Los datos en las hojas SIC deben estar contenidos siempre en la primera hoja del libro excel,
con el nombre definido de la siguiente manera: la palabra SIC y el nimero en dos digitos (01,
02, 03, etc.) segun el formato correspondiente. No se debe utilizar espacios entre la palabra y
el nimero. Por ejemplo: SIC01, SICO2, etc.

El nombre de las columnas debe estar comprendido entre la fila 6 y 7, sin combinar filas. El
area de datos debe empezar siempre en la fila 8 y no debe existir otros datos fuera del rango
de las columnas segun el SIC correspondiente ni deben existir filas en blanco dentro del area
de los datos.
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HlHdo-c-BeEsEaR . SICO7_PELOA_CD.xdsx - Microsoft Excel - - =S
Inido | Insertar  Disefiode pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Acrobat c@ o &=

=R osa = » - O R AT M

- F = = embinaty centrat o B0 |68 S8 | Gicional ~ como tabla - celda | EZiFormato < | 2 - yitrar~ seleccionar
Portapapeles Fuente = Alineacién = Nimero & Estilos Celdas Modificar
D31 Be | ©
A B c | D | E F G H yd abecera de =

1 ‘GEQMETRINDATOS DI

2 sic07 0 a 0

3 | Proyecto  :Servicio de gestion y conservacion por niveles de servicio de a carretera EMP - 1N (Trujile) Dv Otuzco - Huamachuco - Cajabag - San Marcos - Ca

4| Tramo  :Truillo- Dv. Otuzeo ombina 3

5 | Progresiva : KM 0-000 AL KI £9-808

6 Ubicacion Inicio Ubicacion Fin

7 [t [ G f— Sww - R G - D el ) =|
8 [ _Peoa D 0000 o 000 000 i 507 [z 0

9 & PEnA ) 0000 7 = 000z B PSS g 0500

10 PE10A cD 0002 | 00 s 3 0.1 Aro A

11 PET0A €D 0002 1 [ | JIEEES 45 (B & a aato

) 2 o0t b | Ner oo oo ha o

13 g PE0A ) o005 1 dbe? 1 106 2 | o O aep

14 PE10A co [ oooe 1 | T 22 66 sl 05/0¢

15 PET0A €D 0007 2 0007 1022 3 o 0510¢ as en oDla O

16 fpetoa [ 0007 022 1008 187 54 < [E

17 _re0a ) o009 {32 w010 22 50 527 [EREE 1

18 f_ret0a ) 0010 3 0011 24 55 00 05051910

19 [ PEtoA ) 00Tt 3 012 3 08 [ oeios o

20 [ PET0A ) 0012 %= w01z Toes 58 0.0

21 [ _penoa D 0012 s 014 = 127 256

22 0 depe e dato

23

24 ad onaile O

25

26 O plie e allo era

@ ompre de la hoja

28 del &rea de dato

29

30

31 -
W 4 M| SICO7 %0 il m » [0
Listo | | B O] 0% O U@ i

Panel Fotografico: Imagenes digitales a color que muestren los detalles de cada uno de los
elementos de la infraestructura vial. Estas mismas imagenes posteriormente deben ser
desplegadas en forma conjunta con la descripcion de las caracteristicas y condicion de dichos
elementos, en un mapa digital en el que se aprecie el trazo de la carretera mostrando su
correspondiente ubicacion (referencia kilométrica y referencia geografica), en sincronia con el
registro video grafico computarizado de la carretera. La resolucién de las imagenes no debe
ser menor a 1280x960 pixeles, y con una amplitud de visualizacién (angulo de apertura
horizontal de la lente del equipo) de por los menos 120°, de forma tal que permita observar
en su integridad el derecho de via.

Base de datos geografica (geodatabase): Contiene la informacién de los elementos de la
infraestructura vial, estableciéndose como minimo los siguientes atributos:

Ruta.

Progresiva.

Leyenda.

Sentido (Izquierda/Derecha).
Coordenadas Geogréficas.
Altitud.

Las labores de georeferenciacion para la geodatabase debe realizarse con precision
submeétrica, tanto para el caso del GPS, como para el caso del altimetro u otro instrumento de
medicidon de altitud elegido, se toma como referencia el sistema de coordenadas “Universal
Transversal de Mercator (UTM)”, segin el Datum WGS-84. Esta informacién debe ser
organizada de forma tal que posibilite el procesamiento y la elaboracién de todos los archivos
shape que permitan visualizar los resultados del inventario vial calificado.

Los datos para el Sistema de Informacion Geografica (GIS) deben considerar:

El sistema de referencia es: coordenadas geograficas y Datum WGS84.

Pagina 234 Manual de Inventarios Viales
R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14



Pt Era i Direccion General
A PERU m;q-'f;ﬁ?gmes Viceministerio de Caminos y
y Comunicaciones de Transportes Fortcerfilo:

El tipo de capa a definir, segun el tipo de dato, se muestra en la Tabla II1.39:

Tabla II1I.39 Tipo de capa segin el tipo de dato

] Capade Capade

Uiz 21 DAYD Ptos. Lineas
SIC-01 Carreteras Si
SIC-02 Calzadas Si
SIC 03 Puntos referencia Si
SIC-04 GPS-Trayectoria Si
SIC-05 Geometria datos brutos Si
SIC-06 Trazado Si
SIC-07 Geometria datos para HDM Si
SIC-08 Fajas Si
SIC-09 Ancho de fajas Si
SIC-10 Tramos administrativos Si
SIC-11 Tramos por entidad responsable Si
SIC-12 Tramos de carreteras reclasificadas temporalmente Si
SIC-13 Puntos criticos Si
SIC-14 Dafios— pavimento flexible Si
SIC-14a Dafios— pavimento flexible Si
SIC-15 Dafios — pavimento rigido Si
SIC-15a Dafios — pavimento rigido Si
SIC-16 Dafios carretera no pavimentada Si
SIC-162 Dafios pavimento basico (bajo volumen de transito) Si
SIC-17 Puentes Si
SIC-172 Puentes Si
SIC-17B Puentes Si
SIC-18 Alcantarillas Si
SIC-18 Alcantarillas condicion mala Si
SIC-19 Cunetas canales bajadas de agua zanja de drenaje Si
SIC-20 Badenes tineles muros Si
SIC-21 Seguridad y sefializacién horizontal Si
SIC-22 Sefalizacion vertical Si
SIC-23 Derecho de via Si
SIC-24 Estructura de pavimento - carreteras pavimentadas Si
SIC-25 _ Estructura de pavimento - carreteras pavimentadas - Si
mantenimiento
SIC-26 Estructura de pavimento - carreteras no pavimentadas Si
SIC-27 Deflexiones — carreteras pavimentadas
SIC-272 Deflexiones — carreteras no pavimentadas
SIC-28 Deflexiones por tramo homogéneo Si
SIC-29 Iri / huellas / peralte detallado Si
SIC-30 Iri / huellas 200 Si
SIC-31 Textura detallada Si
SIC-32 Textura 200 Si
SIC-33 Tréansito Si
SIC-34 Accidentes Si
SIC-35 Peajes y pesajes Si

La nomenclatura de capas sera definida teniendo en cuenta las siguientes condiciones:
Los nombres no deben ser demasiado largos.
Las siglas deben ser en mayusculas, asi como la primera letra de la tematica seguida del resto

en minusculas.

w o

No debe haber espacios entre ellos o en todo caso separarlos por el simbolo

No debe contener tildes ni caracteres especiales.
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El nombre de capa segun el tipo de dato, se muestra en la Tabla I11.40:

Tabla III.40

Nombre de capa segun el tipo de dato

Tipo de dato

Nombre de Capa

SIC-01 Carreteras

SICO1_Carreteras

SIC-02 Calzadas

SIC02_Calzadas

SIC 03 Puntos referencia

SIC03_Puntos_referencia

SIC-04 GPS-Trayectoria

SIC04_Trayectoria_gps

SIC-05 Geometria datos brutos

SIC05_Geometria_datos_brutos

SIC-06 Trazado

SIC06_Trazado

SIC-07 Geometria datos para HDM

SIC07_Geometria_ HDM

SIC-08 Fajas

SIC08_Fajas

SIC-09 Ancho de fajas

SIC09_Ancho_fajas

SIC-10 Tramos administrativos

SIC10_Tramos_adm

SIC-11 Tramos por entidad responsable

SIC11_Tramos_resp

SIC-12 Tramos de carreteras reclasificadas temporalmente

SIC12_Tramos_recla

SIC-13 Puntos criticos

SIC13_Puntos_criticos

SIC-14 Dafios— pavimento flexible

SIC14 Danos_flexible

SIC-14a Dafios— pavimento flexible

SIC14A Danos_flexible

SIC-15 Dafios — pavimento rigido

SIC15_Danos_ rigido

SIC-15a Dafios — pavimento rigido

SIC15A_Danos_rigido

SIC-16 Dafios carretera no pavimentada

SIC16_Danos_npv

SIC-16a Dafios pavimento basico (bajo volumen de transito)

SIC16A_Danos_pba

SIC-17 Puentes

SIC17 Puentes

SIC-17a Puentes

SIC17A_Puentes

SIC-17b Puentes

SIC17B_Puentes

SIC-18 Alcantarillas

SIC18_ Alcantarillas

SIC-18 Alcantarillas condicién mala

SIC18A_Alcantarillas_mal

SIC-19 Cunetas canales bajadas de agua zanja de drenaje

SIC19 Cun_can_baj zan

SIC-20 Badenes tineles muros

SIC20 Badenes_tuneles_muros

SIC-21 Seguridad y sefializacién horizontal

SIC21_Seguridad_sefial_horz

SIC-22 Senalizacion vertical

SIC22_Senal_vertical

SIC-23 Derecho de via

SIC23_Derecho_via

SIC-24 Estructura de pavimento - carreteras pavimentadas

SIC24_Estructura_pav

SIC-25 Estruct. de pavimento — carreteras pavimentadas —
mantenim.

SIC25_Estructura_pavmant

SIC-26 Estructura de pavimento - carreteras no pavimentadas

SIC26_Estructura_npv

SIC-27 Deflexiones — carreteras pavimentadas

SIC27_Deflexiones_pav

SIC-27a Deflexiones — carreteras no pavimentadas

SIC27A_Deflexiones_npv

SIC-28 Deflexiones por tramo homogéneo

SIC28 Deflexiones_homo

SIC-29 Iri / huellas / peralte detallado

SIC29 lIri_huellas_peralte

SIC-30 Iri / huellas 200

SIC30_Iri_200

SIC-31 Textura detallada

SIC31_Textura_detallada

SIC-32 Textura 200

SIC32_Textura_200

SIC-33 Transito

SIC33_Transito

SIC-34 Accidentes

SIC34_Accidentes

SIC-35 Peajes y pesajes

SIC35_Peajes_pesajes

3.2.4

la Tabla II1.41.

Caracteristicas numéricas y alfanuméricas de los Formatos SIC
Los campos para la presentacion de los formatos SIC (SIC - 01 al SIC - 35), son descritos en

Pagina 236

Manual de Inventarios Viales
R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14




Ministerio
de Transportes
y Comunicaciones

w

Tabla II1.41
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Viceministerio
de Transportes

Descripcion de las caracteristicas numéricas y alfanuméricas de los

Formatos SIC

SIC-01 Carreteras

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando los

Ruta espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Descripcion Texto alfanumérico en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.

Ubicacion inicio Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.

Ubicacion fin Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.

Longitud (kilémetro) NUmero entero. Dato requerido.

Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido

SIC-02 Calzadas

Ruta Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Descripcion Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales.

Ubicac. en la pantalla graf. Cadigo de ubicacion en la pantalla grafica de un digito. Valores permitidos [1-5]. Dato requerido.

Sentido de trénsito Cadigo de sentido de transito de dos caracteres. Valores permitidos: UC, UD, CD. Dato requerido.

Progresiva inicio (metros)

Namero decimal. Dato requerido.

Progresiva fin (metros)

Numero decimal. Dato requerido.

Tipo

Cadigo de tipo de estructura de un digito. Valores permitidos [1-4]. Dato requerido.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-03 Puntos de Referencia

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando

Rut; ) )

ua espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Cadigo PR Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Distancia hasta el préximo
PR (metros)

Namero decimal. Dato requerido.

Descripcion de la ubicacion

Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.

Tipo Cadigo de tipo de punto de referencia de un digito. Valores permitidos [1-6]. Dato requerido.
Longitud Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Latitud Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Altitud Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

X (MTC) Dato resultante de la conversién por el MTC.

Y (MTC) Dato resultante de la conversién por el MTC.

Z (MTC) Dato resultante de la conversion por el MTC.

Clima Cadigo de clima de un caracter. Valores permitidos: C, S, M. Dato requerido.

Fecha de Marcacion

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-04 GPS - Trayectoria

Ruta

Cadigo de ruta de acuerdo al Clasificador de Rutas Vigente, en mayUsculas y respetando los espacios
en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada Cddigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Cadigo numérico de la faja.

Longitud Coordenadas WSGB84 con nueve decimales. Dato requerido.

Latitud Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Altitud Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

X (MTC) Dato resultante de la conversion por el MTC.

Y (MTC) Dato resultante de la conversién por el MTC.

Z (MTC) Dato resultante de la conversién por el MTC.

Progresiva (metros) Numero decimal. Dato requerido.

Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.
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SIC-05 Geometria Datos Brutos

Ruta

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

Calzada

Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Faja

Cddigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de 4 digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de 4 digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

NUmero decimal. Dato requerido.

Pendiente

Numero de dos decimales. Dato requerido.

Rumbo

Grados, minutos, segundos. Dato requerido.

Progresiva inicio (metros)

NUmero decimal. Dato requerido.

Progresiva fin (metros)

NUmero decimal. Dato requerido.

Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-06 Trazado

Ruta Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada Caodigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Faja Caédigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

NUmero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

NUmero decimal. Dato requerido.

Radio (metros)

Numero entero. Dato requerido.

Peralte

Numero de un decimal. Dato requerido.

Progresiva inicio (metros)

Numero decimal. Dato requerido.

Progresiva fin (metros)

Numero decimal. Dato requerido.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-07 Geometria Datos para HDM

Ruta

Codigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayUsculas y respetando
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Codigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Pendiente Namero de un decimal. Dato requerido.

Curvatura Numero de un decimal. Dato requerido.

Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-08 Fajas

Ruta Codigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayUsculas y respetando
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Faja Caodigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

NUmero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

NUmero decimal. Dato requerido.

Tipo Cadigo de tipo de faja de un digito. Valores permitidos [1-6]. Dato requerido.

Sentido de transito Cadigo de sentido de transito de 1 caracter. Valores permitidos: C, D, A. Dato requerido.

Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.
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SIC-09 Ancho de Fajas

Cddigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando

Ruta espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Caodigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Cédigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

NUmero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ancho util (metros)

NUmero decimal. Dato requerido.

Ancho total (metros)

Numero decimal. Dato requerido.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-10 Tramos Administrativos

Ruta

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacién Inicio - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Cadigo departamento Cadigo de departamento de 2 caracteres alfabéticos. Dato requerido.
Descripcion Texto alfanumérico, en mayusculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.
Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-11 Tramos por Entidad Responsable

Ruta

Caodigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacién Inicio - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Cadigo responsable

Cadigo de entidad responsable de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Nombre responsable

Texto en mayusculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.

Descripcion tramo

Texto alfanumérico, en mayusculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-12 Tramos de Carreteras

Reclasificadas Temporalmente

Jerarquia Inicial - Ruta

Caodigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayusculas y respetando
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Jerarquia Inicial - Calzada

Cddigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Jerarquia Inicial - Ubic. Inicio
-Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Jerarquia Inicial - Ubic. Inicio
- Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Jerarquia Inicial - Ubic. Fin -
Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Jerarquia Inicial - Ubic. Fin -
Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Jerarquia Actual - Ruta

Cddigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayusculas y respetando
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Jerarquia Actual - Calzada

Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Jerarquia Actual - Ubic.

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.
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SIC-12 Tramos de Carreteras Reclasificadas Temporalmente

Inicio — Cédigo PR

Jerarquia Actual - Ubic.
Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Jerarquia Actual - Ubic. Fin -
Cadigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Jerarquia Actual - Ubic. Fin -
Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Resolucion

Texto alfanumérico, en mayusculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

1C-13 Puntos Criticos

Ruta

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayusculas y respetando los
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Lado Cadigo de lado de 1 caracter. Valores permitidos: D, |. Dato Requerido.
Clase Cadigo alfanumérico de clase. Dato requerido.
Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-14 Daiios - Pavimento Flexible

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayusculas y respetando los

Ruta ) .

espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Cabdigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Tipo de dafio Cadigo de tipo de dafio dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda. Dato requerido.
Longitud Namero de dos decimales. Dato requerido.
Ancho Numero de dos decimales. Dato requerido.

Nivel de gravedad

Cadigo de nivel de gravedad de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Clase de densidad

Cadigo de clase de densidad de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido solo para tipo de
dafio 07-Huecos.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-14a Daiios - Pavimento Flexible

Cddigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayusculas y respetando los

R ) )

uta espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Cadigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Tipo de dafio Cadigo de tipo de dafio dos digitos en formato texto; respetar el cero a la izquierda. Dato requerido.
Longitud Numero de dos decimales. Dato requerido.
Ancho Numero de dos decimales. Dato requerido.

Nivel de gravedad

Cadigo de nivel de gravedad de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.
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SIC-14a Daiios — Pavimento Flexible

Clase de densidad

Cddigo de clase de densidad de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido solo para tipo de
dafio 07-Huecos.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-15 Daiios - Pavimento Rigido

Cadigo de ruta de acuerdo al Clasificador de Rutas Vigente, en mayUsculas y respetando espacios en

Ruta blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cddigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Caodigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Tipo de dafio Cadigo de tipo de dafio dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda. Dato requerido.
Longitud Namero de dos decimales. Dato requerido.
Ancho Numero de dos decimales. Dato requerido.

Nivel de gravedad

Cadigo de nivel de gravedad de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Clase de densidad

Cadigo de clase de densidad de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido solo para tipo de
dafio 09-Huecos.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-15a Daiios - Pavimento Rigido

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando los

Rut; ) !

ua espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido
Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Caddigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Tipo de dafio Cadigo de tipo de dafio dos digitos en formato texto, se respeta el cero a la izquierda. Dato requerido.
Longitud Numero de dos decimales. Dato requerido.
Ancho Namero de dos decimales. Dato requerido.

Nivel de gravedad

Cadigo de nivel de gravedad de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Clase de densidad

Cadigo de clase de densidad de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido solo para tipo de
dafio 09-Huecos.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-16 Daros Carretera No Pavimentada

Cddigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando los

Ruta ) .

espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Caddigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacién Fin - Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Tipo de dafio Cadigo de tipo de dafio dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda. Dato requerido.
Longitud Numero de dos decimales. Dato requerido.
Ancho Namero de dos decimales. Dato requerido.

Nivel de gravedad

Cadigo de nivel de gravedad de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Clase de densidad

Cddigo de clase de densidad de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido solo para tipo de
dafio 03-Huecos.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.
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SIC-16a Daiios Pavimento Basico (bajo voliimen de transito)

Codigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayUsculas y respetando los

Ruta espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Caodigo numérico de la faja.

Ubic. Inicio — Cod. PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubic. Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubic. Fin - Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubic. Fin - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Tipo de dafio Cdd. de tipo de dafio dos digitos en formato texto; respetar el cero a la izquierda. Dato requerido.
Longitud Namero de dos decimales. Dato requerido.
Ancho Numero de dos decimales. Dato requerido.

Nivel de gravedad

Cadigo de nivel de gravedad de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido

Clase de densidad

Cadigo de clase de densidad de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido solo para tipo de
dafio 06-Huecos.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-17 Puentes

Ruta

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando los
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Clase

Cadigo de clase dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda. Dato requerido.

Tipo

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

Cadigo del puente

Cadigo de puente compuesto por caracteres alfanuméricos.

Inventariado Estado de inventario de un caracter. Datos permitidos: S, N. Dato requerido.
Vanos Numero entero.
Dimension 1 - Longitud , . .
Namero de dos decimales. Dato requerido.
(metros)
Dimension 2 — Altura inferior Numero de dos decimales. Dato requerido.
(metros)

Condicion estructural

Cadigo de condicion estructural de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Condicion funcional

Cadigo de condicion funcional de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

Tipo de servicio

Cadigo de tipo de servicio de un digito. Valores permitidos [0-4]. Dato requerido.

Singularidad salvada

Cddigo de singularidad salvada de un digito. Valores permitidos [1-6]. Dato requerido.

Nombre singularidad

Texto alfanumérico en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato opcional.

Dimension 3 - Altura superior

Numero de dos decimales. Dato requerido.

SIC-17a Puentes

Nombre del puente

Texto alfanumérico en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales.

Cadigo del puente

Cadigo de puente compuesto por caracteres alfanuméricos.

Departamento Texto de acuerdo con el Codigo de Ubicacion Geografica INEI.

Provincia Texto de acuerdo con el Codigo de Ubicacion Geografica INEI.

Distrito Texto de acuerdo con el Codigo de Ubicacion Geografica INEI.

Poblado cercano Texto alfanumérico en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales.

Latitud Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Longitud Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Altitud Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.
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SIC-17a Puentes

Dimension 4 - Ancho

calzada (metros)

Namero de dos decimales. Dato requerido.

Dimension 5 — Ancho vereda
(metros)

Numero de dos decimales. Dato requerido.

Dimension 6 — Ancho tablero

Numero de dos decimales. Dato requerido.

Dimension 7 — Ancho
superestructura (met.)

Numero de dos decimales. Dato requerido.

Alineamiento

Cdd. de alineamiento de un digito. Valores permitidos [1-4]. Dato requerido.

SIC-17b Puentes

Cddigo del puente

Cddigo de puente compuesto por caracteres alfanuméricos.

Capacidad maxima

Numero de dos decimales.

Superficie desgaste

Codigo de material de superficie desgaste de un digito. Valores permitidos [1-6]. Dato requerido.

Contencién vehicular

Cadigo de tipo de elemento de contencién principal de un digito. Valores permitidos [0-6]. Dato
requerido.

Tramo principal - Luz

Namero de dos decimales. Dato requerido.

Tramo princ. — Cond. borde

Cadigo de condicion del borde de un digito. Valores permitidos [1-6]. Dato requerido.

Tramo principal — Seccion
transversal

Codigo de seccion transversal de un digito. Valores permitidos [1-8]. Dato requerido.

Tramo princ. — Num. vigas

Namero entero.

Tramo princ. — Material losa

Cadigo de material de losa de un digito. Valores permitidos [1-7]. Dato requerido.

Tramo princ. — Material vigas

Cadigo de material de vigas de un digito. Valores permitidos [1-7]. Dato requerido.

Estribos - Elevacion

Cadigo de elevacion de estribos de un digito. Valores permitidos [0-6]. Dato requerido.

Estribos — Material

Cadigo de material de estribos de un digito. Valores permitidos [0-5]. Dato requerido.

Estribos — Cimentacion

Cadigo de cimentacion de estribos de un digito. Valores permitidos [0-4]. Dato requerido.

Pilares - Elevacion

Cadigo de elevacion de pilares de un digito. Valores permitidos [0-6]. Dato requerido.

Pilares — Material

Cadigo de material de pilares de un digito. Valores permitidos [0-5]. Dato requerido.

Pilares — Cimentacion

Cadigo de material de pilares de un digito. Valores permitidos [0-4]. Dato requerido.

SIC-18 Alcantarillas

Ruta

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayUsculas y respetando los
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Clase

Cadigo de clase dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda. Dato requerido.

Tipo

Caodigo de tipo de alcantarilla de un digito. Valores permitidos [1-5], de acuerdo a la clase
especificada en el dato anterior.

Vanos

Namero entero.

Seccion transversal

Cddigo de seccion transversal de un digito. Valores permitidos [1-5], de acuerdo a la clase
especificada.

Dimension 1 (metros)

Numero de dos decimales. Dato requerido.

Dimension 2 (metros)

Namero de dos decimales. Dato requerido.

Condicion estructural

Cadigo de condicion estructural de un digito. Valores permitidos [1-3].

Condicién funcional

Cddigo de condicion funcional de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-18a Alcantarillas Condicion Mala

Ruta

Cddigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayUsculas y respetando los
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Codigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacién Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.
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SIC-18a Alcantarillas Condicion Mala

Clase Cdd. de clase dos digitos en formato texto, se respeta el cero a la izquierda. Dato requerido.

Tipo C()digf).de tipo de alcantarilla.de un digito. Valores permitidos [1-5], de acuerdo con la clase
especificada en el dato anterior.

Ojos Vanos Numero entero.

Funcién Cadigo de funcion de un digito. Valores permitidos [1-4].

Falla estruct. — Ubic. de falla

Cadigo de ubicacion de falla de un digito. Valores permitidos [1-5].

Falla estruct. - Tipo de falla

Cddigo de tipo de falla de un digito. Valores permitidos [1-7].

Falla funcional — Estado

Cddigo de estado de un digito. Valores permitidos [1-3].

Falla func. — Causa probable

Codigo de causa probable de un digito. Valores permitidos [1-4].

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-19 Cunetas, canales, bajadas de agua, zanja de drenaje

Ruta

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayusculas y respetando los
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Lado Cadigo de lado de un caracter. Valores permitidos: D, I. Dato Requerido.
Clase Cadigo de clase dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda. Dato requerido.
Tipo Cadigo de tipo badén de un digito. Valores permitidos [1-4].

Seccion transversal

Caddigo de seccion transversal de un digito. Valores permitidos [1-4], de acuerdo a la clase
especificada.

Condicion estructural

Cadigo de condicion estructural de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Condicion funcional

Cadigo de condicion funcional de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-20 Badenes, tuneles y muros

Ruta

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando los
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Lado Cadigo de lado de 1 caracter. Valores permitidos: D, I, S. Dato Requerido.
Clase Cddigo de clase dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda. Dato requerido.
Tipo Cddigo de tipo badén de un digito. Valores permitidos [1-6].

Dimension 1 (metros)

Numero de dos decimales. Dato requerido.

Dimension 2 (metros)

Numero de dos decimales. Dato requerido.

Condicion estructural

Cddigo de condicion estructural de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Condicion funcional

Cadigo de condicion funcional de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-21 Seguridad y Sefalizacion

Horizontal

Ruta

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayUsculas y respetando los
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.
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SIC-21 Seguridad y Sefalizacion Horizontal

Lado Cddigo de lado de un caracter. Valores permitidos: D, |, S. Dato Requerido.

Clase Cadigo de clase dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda. Dato requerido.
Tipo Cadigo de tipo de sefial de un digito. Valores permitidos [1-4], de acuerdo a la clase especificada.
Material Cddigo de material de estribos de un digito. Valores permitidos [1-5]. Dato requerido.

Condicién Cadigo de condicion de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-22 Seiializacion Vertical

Ruta

Codigo de ruta de acuerdo al Clasificador de Rutas Vigente, en mayUsculas y respetando los
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Cddigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Lado

Cadigo de lado de un caracter. Valores permitidos: D, I, S. Dato requerido.

Clase Cadigo de clase de dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda. Dato requerido.
Tipo Cadigo de tipo de sefial de un digito. Valores permitidos [1-6].

Material Codigo de material de estribos de un digito. Valores permitidos [1-5]. Dato requerido.

Cadigo Texto alfanumérico requerido solo para sefiales de tipo reglamentaria, preventiva o informativa.

Numero del poste kilométrico

Texto alfanumérico solo para hitos.

Condicién

Cadigo de condicion de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-23 Derecho de Via

Ruta Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayUsculas y respetando los
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacién Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Lado Cadigo de lado de un caracter. Valores permitidos: D, |, S. Dato Requerido.

Clase Cadigo de clase dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda. Dato requerido.
Tipo Cadigo de tipo de sefial de un digito. Valores permitidos [1-5].

Ancho (metros) Numero de dos decimales. Dato requerido.

Descripcion Texto alfanumérico en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales.

Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-24 Estructura de Pavimento - Carreteras Pavimentadas

Cddigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayUsculas y respetando los

R ) )

uta espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Cédigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacién Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Capa rodadura - tipo

Cadigo de tipo de capa de rodadura de dos digitos en formato texto; respetar el cero a la izquierda.
Dato requerido.

Capa rodadura — espesor (cms)

Namero decimal.

Capa rodadura — afio

Numero entero de cuatro digitos en formato yyyy.

Capa base asfaltica - tipo

Cadigo de tipo de capa de base asfaltica de dos digitos en formato texto, respetando el cero a la
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SIC-24 Estructura de Pavimento — Carreteras Pavimentadas

izquierda. Dato requerido.

Capa base asfaltica - espesor
(cms)

Namero decimal.

Capa base asfaltica - afio

Numero entero de cuatro digitos en formato yyyy.

Capa base - tipo

Cédigo de tipo de capa base de dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda.
Dato requerido.

Capa base — espesor (cms)

Namero decimal.

Capa base - afio

Numero entero de cuatro digitos en formato yyyy.

Capa Sub base 1 - tipo

Codigo de tipo de capa subbase 1 de dos digitos en formato texto, respetando el cero a la
izquierda. Dato requerido.

Capa Subbase 1- espesor
(cms)

Namero decimal.

Capa Subbase 1- afio

Namero entero de cuatro digitos en formato yyyy.

Capa Subbase 2 - tipo

Caddigo de tipo de capa subbase 2 de dos digitos en formato texto, respetando el cero a la
izquierda. Dato requerido.

Capa Subbase 2 - espesor
(cms)

Namero decimal.

Capa Subbase 3 —afio

NUmero entero de cuatro digitos en formato yyyy.

Subrasante — Tipo

Cadigo de tipo subrasante de dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda. Dato
requerido.

Subrasante - CBR

Namero decimal.

Subrasante — Clasificacion del
suelo

Texto alfanumérico.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-25 Estructura de Pavimento - Carreteras Pavimentadas - Mantenimiento

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayusculas y respetando los

Ruta ) .

espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Cabdigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Capa Mantenimiento 2 - Tipo

Cadigo de tipo de capa mantenimiento 2 de dos digitos en formato texto, respetando el cero a la
izquierda.

Capa Mantenimiento 2 =
Espesor (centimetros)

NUmero decimal.

Capa Mantenimiento 2 - Afio

Numero entero de cuatro digitos en formato yyyy.

Capa Mantenimiento 2 -
Descripcion

Texto alfanumérico en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato opcional.

Capa Mantenimiento 1 - Tipo

Cadigo de tipo de capa mantenimiento 1 de dos digitos en formato texto, se respeta el cero a la
izquierda.

Capa Mantenimiento 1 -
Espesor (centimetros)

NUmero decimal.

Capa Mantenimiento 1 - Afio

NUmero entero de cuatro digitos en formato yyyy.

Capa Mantenimiento 1 - . | . . . .
- Texto alfanumérico, en mayusculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato opcional.
Descripcion
Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido
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SIC-26 Estructura de Pavimento — Carreteras No Pavimentadas

Ruta

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayusculas y respetando
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Capa 1 - Tipo Cddigo de tipo de capa 1 de dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda.
Capa 1 - Espesor (centimetros) | Numero decimal.

Capa 1 - Afio Numero entero de cuatro digitos en formato.

Capa 2 - Tipo Cddigo de tipo de capa 2 de dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda.

Capa 2 - Espesor (centimetros)

Namero decimal.

Capa 2 - Afio

NUmero entero de cuatro digitos en formato yyyy.

Subrasante - Tipo

Cadigo de tipo subrasante de dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda. Dato
requerido.

Subrasante - CBR

Namero decimal.

Subrasante — Clasif.n del suelo

Texto alfanumérico.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-27 Deflexiones Carreteras Pavimentadas

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayUsculas y respetando los

Rut: ) )

uta espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Caddigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacién Inicio - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

DO Ndmero entero.
D1 NUmero entero.
D2 Ndmero entero.
D3 Namero entero.
D4 NUmero entero.
D5 NUmero entero.
D6 Namero entero.

Rc (metros)

NUmero entero.

Temp. del aire (centigrados)

NUmero entero.

Temp. del pavimento (centigr.)

Namero entero.

Deflexion Benkelman

NUmero entero.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-27a Deflexiones Carreteras

No Pavimentadas

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayUsculas y respetando los

Ruta . )

u espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cddigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Cadigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

DO Namero entero.
D1 Namero entero.
D2 Namero entero.
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SIC-27a Deflexiones Carreteras

No Pavimentadas

D3

Namero entero.

Rc (metros)

Ndmero entero.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-28 Deflexiones por Tramo Homogéneo

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayusculas y respetando los

Rut ) )

uta espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cédigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Caodigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Deflexion caracteristica FWD

Numero entero.

Radio caracteristico FWD

Namero entero.

Deflexion caracteristica
Benkelman

Numero entero.

Deflexion promedio Benkelman

Namero decimal.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-29 IRI/ Huellas / Peralte det:

allado

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando los

Ruta ) .

espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Cabdigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

IRl Izquierda

Rugosidad promedio expresada en 2 decimales.

IRI Derecha

Rugosidad promedio expresada en 2 decimales.

Huellas izquierda (milimetros)

Ndmero entero.

Huellas derecha (milimetros)

NUmero entero.

Peralte

NUmero de un decimal.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-30 IRI/ Huellas 200

Cddigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en maylsculas y respetando

R ) .

uta espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Cadigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

IRI Rugosidad promedio expresada en dos decimales.

Huellas (milimetros) Numero entero.

Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.
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SIC-31 Textura Detallada

Ruta

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Faja

Cadigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

RMS (milimetros)

Namero de un decimal.

MPD (milimetros)

Namero de un decimal.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-32 Textura 200

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayusculas y respetando

Ruta . .

espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Caédigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacién Inicio - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

RMS (milimetros)

Namero de un decimal.

MPD (milimetros)

Namero de un decimal.

Altura de arena (milimetros)

Numero de un decimal.

Fecha

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-33 Transito

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayusculas y respetando los

Ri ) )

uta espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.
Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.
Faja Caddigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Coédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Fecha Medicion

Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

IMDA - Autos NUmero entero.
IMDA - Camioneta Namero entero.
IMDA - Micro NUmero entero.
IMDA - Bus NUmero entero.

IMDA — Camién Ligero

Namero entero.

IMDA - Camion Medio

Namero entero.

IMDA - Camién Pesado

NUmero entero.

Articulado

Namero entero.

Tasa de crecimiento anual -
Autos

Namero de un decimal.

Tasa de crecimiento anual -
Camioneta

NUmero de un decimal.

Tasa de crecimiento anual -
Micro

Namero de un decimal.

Tasa de crecimiento anual -
Bus

Namero de un decimal.

Tasa de crecimiento anual -

Namero de un decimal.
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SIC-33 Transito

Camion ligero

Tasa de crecimiento anual -
Camién medio

Namero de un decimal.

Tasa de crecimiento anual —
Camién pesado

Namero de un decimal.

Tasa de crecimiento anual -
Articulado

Namero de un decimal.

Factor de carga - Bus

Numero de dos decimales.

Factor de carga — Camién ligero

Namero de dos decimales.

Factor de carga - Camion
medio

Numero de dos decimales.

Factor de carga - Camion
pesado

Numero de dos decimales.

Factor de carga - Articulado

Namero de dos decimales.

ESAL de disefio NUmero de dos decimales.

Fecha Registro Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-34 Accidentes

Ruta Cédig(_) de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas Vigente, en mayusculas y respetando los
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Faja Caddigo numérico de la faja.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Tipo Cadigo de tipo de accidente de un digito. Valores permitidos [1-7]. Dato requerido.

Nivel Cadigo de tipo de nivel de peligrosidad de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.
Descripcion Texto alfanumérico, en mayUsculas, sin tildes ni caracteres especiales. Dato requerido.
Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido.

SIC-35 Peajes y Pesajes

Carretera (ruta)

Cadigo de ruta de acuerdo con el Clasificador de Rutas vigente, en mayusculas y respetando los
espacios en blanco en la nomenclatura. Dato requerido.

Calzada

Cadigo de calzada compuesto por caracteres alfanuméricos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio — Codigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Inicio - Distancia

Numero decimal. Dato requerido.

Ubicacion Fin — Cédigo PR

Punto de referencia de cuatro digitos. Dato requerido.

Ubicacion Fin - Distancia

Namero decimal. Dato requerido.

Longitud Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Latitud Coordenadas WSG84 con nueve decimales. Dato requerido.

Altitud Numero con tres decimales (medicion al metro). Dato requerido.

Lado Cddigo de lado de un caracter. Valores permitidos: D, |, S. Dato Requerido.

Clase Cadigo de clase de dos digitos en formato texto, respetando el cero a la izquierda. Dato requerido.
Tipo Cddigo de tipo de un digito en formato texto. Dato requerido.

Casetas Numero entero.

Responsable Cadigo de entidad responsable de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Estado Cddigo de estado de un digito. Valores permitidos [1-3]. Dato requerido.

Fecha Fecha con formato dia, mes, afio (dd/mm/yyyy). Dato requerido
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PARTE IV: INVENTARIO VIAL PARA LA PLANIFICACION
VIAL ESTRATEGICA DE LA RED VIAL VECINAL O

RURAL DE LOS GOBIERNOS LOCALES

CAPITULO I: PROCEDIMIENTOS GENERALES

1.1 Introduccion

El presente capitulo tiene por finalidad mostrar los procedimientos a seguir mediante etapas
de trabajo para el levantamiento de Informacidn Vial de las principales caracteristicas fisicas
del camino vecinal o rural, que permita obtener informacidén actualizada de la red vial en
cuanto a su longitud, ancho, estado, sefalizacion, entre otros.

En ese sentido, se busca i) homogenizar procedimientos de trabajo en la actividad de
levantamiento de la informacién vial georeferenciada de la red vial de la provincia; ii) definir
adecuadamente términos empleados en el inventario vial vecinal o rural y su aplicacién; iii)
contribuir en la construccién de un banco de datos cartografico y alfanumérico del sistema vial
de la provincia; iv) su aplicacién por el personal técnico de los Gobiernos Locales en la
informacion basica de la Red Vecinal en el contexto de las Elaboraciones y/o Actualizaciones
de Planes Viales Provinciales.

La aplicacion en este capitulo se entiende en establecer procedimientos rapidos y sencillos con
el empleo de tecnologias de Posicionamiento Global Satelitales! (GPS-Navegadores) vy
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), mediante los cuales se pueda generar un banco de
datos geograficos, cartograficos y alfanumérico que permita la elaboracion de reportes y
mapas tematicos sobre la red vial (inventario y caracteristicas) en el contexto de la gestion y
planificacion vial.

Es justamente el Inventario Vial el insumo principal para el analisis de la infraestructura en el
Plan Vial Provincial Participativo (PVPP)? y para el proceso de priorizacion de las
intervenciones en los caminos.

1.2 Conceptos generales

1.2.1 Objetivo general

(i.) El objetivo del presente capitulo es orientar al técnico (brigadas de campo) en el empleo
y uso de los formatos y fichas de trabajo para el levantamiento del inventario vial
georeferenciado de la red vial vecinal o rural. Para lo cual, se brinda de manera facil,
practica y sencilla procedimientos y responsabilidades por etapas de trabajo para realizar
dicha actividad.

(ii.) Elaborar un Inventario Vial Georeferenciado de las principales caracteristicas fisicas y/o
atributos del camino vecinal o rural, que permita describir el estado situacional para cada
camino y la adecuacién del banco de datos cartograficos, alfanumérico y geografico de la
red vial de la provincia.

! Ver lo descrito en la parte II, Capitulo 4, Tépico 4.2.4 Uso Complementario de Imégenes y/o Aerofotografias.

? Plan Vial Provincial Participativo, Es un instrumento de planificacién y gestién vial, que orienta las
inversiones en infraestructura vial rural, son de mediano y largo plazo (10 afios).
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(iii.) Actualizar el diagrama vial de toda la provincia y sus distritos

1.2.2

Ambito de intervencién

El dmbito de Intervencidn es la provincia, cuya gestion estd a cargo del alcalde provincial
conjuntamente con los alcaldes distritales, los cuales son los encargados de ejecutar la
gestion vial en el ambito territorial de sus competencias.

1.3

Elementos y caracteristicas de la via

Para el presente capitulo, solo se consideran un total de catorce (14) caracteristicas fisicas y/o
elementos del camino, que son las principales variables que sirven para determinar el estado
situacional del camino vecinal o rural y conocer el estado de transitabilidad requerido. Estas
caracteristicas son:

Nk WN

©

Codigo de la Carretera o Camino.

Punto de Inicio.

Longitud del camino, estimacion de la métrica en kilémetros.
Ancho de la plataforma.

Tipo de superficie de rodadura.

Estado de Transitabilidad del camino.

Clasificacion por Orografia

Tipo de sefializacion

Tipo de puentes

10. Cunetas, Alcantarillas y Badenes.

11. Ciudad o Centro Poblado.

12. Localizacion de Puntos Notables (Centros Educativos, Centros de Salud, Turisticos o de
Interés Local, Intersecciones y Desvios, Canteras).

13. Localizacion de Puntos Criticos (Fallas Geoldgicas, Geotécnicas, Hidroldgicas Seguridad
Vial u otros)

14. Punto Final.

Los elementos que se proponen guardan relacion con lo identificado en la Parte II, Capitulo 1.
Procedimientos Generales, Tépico 1.2.3. Elemento y Caracteristicas de la Via.

DESCRIPCION:

(1.) CODIGO DE RUTA: Cédigo asignado a una carretera por el Clasificador de Rutas de
Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). En caso de via no registrada se asignara un
codigo provisional (ver Parte IV, Capitulo 1, Tépico 1.3.1. Codificacidén Provisional de
un Camino No Clasificado).

(2.) PUNTO DE INICIO: Lugar donde se inicia la medicidn de la longitud del camino. A
este punto se le asigna el valor km. 000+000. Y tiene los siguientes Criterios:

>

El Km. 0+°%° de un camino debe iniciarse en el empalme o conexién con la red
vial de mayor jerarquia: Nacional, Departamental y Vecinal, en ese orden.

En caso que el camino conecte a dos vias de igual jerarquia, el Km. 0+°° se
ubicara en:

. Aquella red vial cuyo flujo de vehiculos sea mayor.

. En caso que las vias sean nacionales, la ruta longitudinal tendra prioridad
sobre la ruta transversal.

En caso de estar en la red vial vecinal o rural, el Km. 0+°° debe nacer en el
empalme del camino que conduce, en ese orden de importancia a:
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. Metrépoli (> 500,000 Hab.)

. Ciudad (5,001 hasta 500,000 hab.)

. Villa (2,501 hasta 5,000 hab.)

. Pueblo (1,001 hasta 2,500 hab.)

o Caserio (151 hasta 1,000 hab.)

Punto 0
Interseccion entre
caminos vecinales

Zona

Turistica

FiguraIV 1

LOCALIZACION DEL Km. 0+000

Punto 0
Interseccion entre la
red vial departamental
y vecinal

Afirmada

s Capital @
unto Distrito
Interseccion entre la g @
red vial nacional con H
una vecinal :- ! !
.;‘.' Camino de !
“Heradura |
Puente
b Limite Distrit
-, 1 ! ]
EXS o
% ] ian viallk i ! ién vi
o% 04000 eccion vialf I Seccnon vial 0
1'7(( d goy T <€

R

Tramo vial

Tramo vial
J

N

Carretera

(3.)

LONGITUD: Distancia horizontal en kildmetros (Km.), contabilizada desde un

determinado punto de origen (valor de cero) a otro que es destino final. La longitud se
estima a través del cuentakildbmetros del vehiculo y/o con el GPS Navegador (editada y
validada en la cartografia digital), es responsabilidad del operador.

(4.)

bermas.

ANCHO DE PLATAFORMA: Superficie superior del camino, que incluye la calzada y las

Calzada: Superficie de la via sobre la que transitan los vehiculos, puede estar compuesta por
uno o varios carriles de circulacién. No incluye la berma. El ingeniero vial medird con cinta
métrica el ancho util de la plataforma cada 1,000 metros. En caso de observarse cambios
significativos en los anchos de plataforma, se deberan hacer mediciones en distancia menores

a 500 metros.
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Figura IV 2
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Fuente: Gestidn de infraestructura vial — H. Solminihac (1998)

(5.) TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA: Parte de la Carretera destinada a la
circulacion de vehiculos compuesta por uno o mas carriles, no incluye la berma. Se
clasifican de acuerdo a los siguientes tipos:

Cuadro IV 1
Tipo de Codi R
. Descripcion
superficie go
Es aquella superficie de rodadura conformada por una mezcla de material
Concreto co ag!qmerante y agrega'dos finos y. gruesos. En algunos casos se agrega
aditivos para proporcionarle cualidades que no posee y en otros para
mejorar los que posee.
Es aquella superficie de rodadura conformada por algun tipo de elementos
Asfaltado AS | bituminosos derivados del petréleo. Estas capas pueden tener tratamiento
para su estabilizacion, tratamiento superficial bituminoso o sellos asfalticos
Afirmado AF C.apaN de material natural selecto procesado o semlpr.ocesado de acuerdo a
disefo, que se coloca sobre la subrasante de un camino.
Sin Afirmar SA Carretera a nive.l de Subrasante o aquella donde la superficie de rodadura
ha perdido el Afirmado.
Trocha Carrozable TR Via TranS|tabIe que no alcanza las caracteristicas geométricas para ser
considerado una Carretera.
Vi | | | n ion n
Proyectado PR ia Por a cua ) s.e proyecta la _C° struccién de una carretera, debe
considerarse el codigo SNIP respectivo.

(6.) ESTADO DE TRANSITABILIDAD: Es la condicién de la superficie de rodadura, la cual
se clasifica en las siguientes categorias:
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Cuadro IV 2

Estado Codigo Descripcion
Buena B No presenta dafios significativos.

Dafios menores a moderados, pero no constituye una obstruccion importante
Regular R .

al trafico.

Dafio severo en todo el camino, sélo es transitable por camiones y vehiculos

Mala M -,
de doble traccion.

(7.) TIPO DE TERRENO: Esta referida a la topografia general del tramo e indica las
dificultades para la operacién del trénsito, especialmente de los camiones. Este dato es
estimado en campo utilizando las siguientes categorias.

Cuadro IV 3
Tipo de 2 Ny
e Cadigo Descripcion
Son tramos con pendientes suaves (< 3 %) o moderadas (3-4 %) de corta
Llano o Plano LL longitud (< 0.5 km).
Ondulado o Terrenos con pendientes moderadas y frecuentes; con pendientes
longitudinales entre 3 y 6 %, pero en longitudes no muy grandes (< 1 km)
Acl\§|:|dent~ado © A Pendientes longitudinales fuertes y frecuentes, comprendidas entre 6 y 8 %
ontafioso
Pendientes Se refiere a casos especiales en los cuales existe una pendiente tan fuerte y
criticas o PC larga que amerita considerarla como una Seccién particular en el tramo. Son
Escarpado pendientes mayores al 8+ % y con longitudes superiores a los 5 km.

(8.) SENALIZACION: Dispositivos de control de transito colocados a lo largo de un
camino. Pueden ser sefiales informativas, preventivas, reglamentarias de acuerdo al
Manual de Dispositivo de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras.

(9.) PUENTES: Estructura requerida para atravesar un accidente geografico o un obstaculo
natural o artificial, cuya luz libre debe ser igual o mayor a 10.0 metros, en caso de ser
menor a 10.0 metros se tratara de un Pontdn. Se tomaran fotografias de frente y
costados de manera tal que se visualice el cauce, la plataforma y estribos.

Cuadro IV 4
Clase Luz (ml) Tipo Estado
® |osa ® Reticulado
Pu_eljt_e >=10m (] L(?sa con vigas e Colgante
Definitivo e portico e Atirantado
® Arco ® Otros
® Modular Bailey
e Modular Mabey L .
Puente « Modular SIMA Condicién Funcional
o >=10m .
Provisional e Yawata e Buena (Limpia)
* Madera e Regular (Parcialmente
e Otros obstruida)
® Losa e Mala (Totalmente
Pontén ) i
Definitivo <al0Om | e Llosa con vigas obstruida)
® Otros
® Vigas de troncos de arboles
® Mamposteria
Estructura .
Artesanal ® Piedras
® Concreto Simple
® Otros

Referencias Tablas I1.15 y I1.16
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(10.) ALCANTARILLAS, BADENES y CUNETAS: Son Obras de drenaje que permiten la
conservacién de la plataforma de la carretera.

ALCANTARILLAS

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

BADEN

Permite el paso vehicular sobre quebradas de Flujo Estacional o de flujos de agua Menores. A
su vez, permite el paso de agua, materiales y de otros elementos sobre la superficie de
rodadura.

Cuadro IV 5
Clase Codigo Tipo Estado
® Madera
e Piedra
Alcantarilla AL « Concreto Condicién Funcional
e Metdlicas e Buena (Limpia)
» Otros e Regular (Parcialmente obstruida)
¢ Piedra e Mala (Totalmente obstruida)
Badén BA ® Concreto
® Otros

CUNETAS: Canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el
proposito de conducir los escurrimientos superficiales y sub-superficiales procedentes de la
plataforma vial, taludes y areas adyacentes.

(11.) CIUDAD O CENTRO POBLADO: Son aquellas que estan situados en la trayectoria
de la ruta y se encuentran Jerarquizados segun la Ley N° 27795 Demarcacién y
Organizacion Territorial:

. Metrépoli (> 500,000 Hab.)

. Ciudad (5,001 hasta 500,000 hab.)
. Villa (2,501 hasta 5,000 hab.)

. Pueblo (1,001 hasta 2,500 hab.)

. Caserio (151 hasta 1,000 hab.)

(12.) PUNTOS NOTABLES: Son sitios o lugares importantes en el itinerario de una ruta,
el cual debe ser georreferenciado e incluido dentro de su trayectoria.

Se identifican aquellos lugares importantes que se localizan en el camino.

. Lugares turisticos y de atencion a la comunidad
. Establecimiento de Salud

. Centro Educativo

. Abras

o Interseccién y desvios

. Grifos, restaurantes, hoteles y otros

(13.) PUNTOS CRITICOS: Sector o tramo de una via que no puede cumplir con el nivel
de servicio requerido, por presentar eventos de Geodinamica Interna y Externa.
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Asi como los que alteran la transitabilidad de los caminos:
e Puntos criticos

= Huaycos: flujo de material saturado que se acumulan o corta la plataforma,
no se indican en este rubro los derrumbes que obstruyen las cunetas.

= Erosion: es la pérdida parcial o total de la geometria vial ocasionado por la
accién de las aguas de rio.

= Deslizamiento y derrumbes por la inestabilidad de talud que resulta en
deformacion de la plataforma.

(14.) PUNTO FINAL: Es el punto de referencia en el cual finaliza la trayectoria de la ruta
y la longitud de la misma.
Figura IV 3
RED VIAL
DEPARTAMENTAL
Punto Inicio:  Empalme Ruta Nacional 01B Centro
Punto Final: Empalme Ruta Regional 106 Poblado

Codigo de Ruta

Punto Final

27 Camino de ¢ | Interseccion entre Ia
Pusnte  Headura 1| red vial departamental

g Centro i | con la vecinal
"""" ~., Poblado !
@ C !
|
Punto Inicio
Interseccion entre la '
red vial nacional con la !
vecinal !
1 Longitud del Camino en Km. 1
. ]

1.3.1 Codificacion provisional de un camino no clasificado

Camino Clasificado: es aquel camino que esta codificado (numerado) en el Clasificador de
Rutas vigente. Tiene informacién identificada del origen y destino del camino, longitud y tipo
de superficie.

Camino No Clasificado: es aquel camino que no esta codificado en el Clasificador de Rutas
Vigente del MTC.

Para codificar provisionalmente un camino no clasificado se empleard el siguiente
procedimiento:

a) Primero colocamos la letra “R”, luego utilizamos el UBIGEO para colocar el cédigo del
Departamento y Provincia en la cual se ubica el camino.

Supongamos que el Camino se ubica en la Provincia de Oyon, Departamento de Lima,
cuyos cddigos UBIGEO son 15 y 09 respectivamente, el resultado preliminar seria
R1509. http://webinei.inei.gob.pe:8080/sisconcode/publico.htm#
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Seguidamente identificamos el punto de Inicio, el cual debe iniciarse en el empalme de
la red vial de mayor jerarquia ya sea la nacional, departamental y luego la vecinal, en
ese orden, de acuerdo a la normativa.

La numeracién de los caminos nuevos sera a partir del 01 al 99, anteponiendo la letra
R + UBIGEO (departamento y Provincia), y segun el sentido:

e Longitudinal atraviesa o cruza la provincia Asignar niUmeros impares.
e Transversal corta o divide la provincia Asignar nimeros pares.

Es decir, el camino troncal que une los puntos DEF tiene sentido longitudinal, por lo
tanto se asigna el cédigo R150901. Las vias de acceso son transversales hacia los
puntos G y H se asigna los codigos R150902 y R150904 (ver Figura N° 4 y Cuadro
N° 6).

Figura IV 4 Codificacion de caminos no clasificados

- R150901 ) - R150902

R150904

Capital
Distrito
O A

El camino AB representa el eje principal y/o troncal donde se desvia el camino que
conduce a los poblados F, G y H; siendo el punto F un pueblo mayor, a diferencia de G
y H que son anexo y caserio respectivamente.

Es preciso sefialar que la importancia de los poblados y el sentido del camino
determina el cddigo de ruta a asignar.

La importancia de una correcta codificacion vial permitird identificar la ruta y conocer el
numero de rutas existentes en el sistema vial de la provincia y estimar la longitud de su red
vial. Este trabajo debera realizarse en Gabinete antes de elaborar los mapas.
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Cuadro IV 6 Registro de la informacién de caminos no registrados

Cédigo Tramo vial Longitud UBIGEO Sentido de . . .
- 1a vi Orientacion | Localidad
Provisional | pesde: | Hasta: | (KM:) | pepartamento | Provincia VAR
15 09 F es
o pueblo.
R150901 Emp. B F BDEF Longitudinal | Sur - Norte
Dy E son
desvios
15 09 Ges
R150902 Emp. E G EG Transversal | Este - Oeste
anexo
15 09 H es
R150904 Emp. D H DH Transversal | Este - Oeste ,
caserio

El “Glosario de Términos de Uso frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial” define:

¢ Ejes Longitudinales.- Son las carreteras que recorren longitudinalmente al pais,
uniendo el territorio nacional desde la frontera norte hasta la frontera sur.

¢ Ejes Transversales.- Son las carreteras transversales o de penetracion; que
basicamente unen la costa con el interior del pais.

1.4 Tipologia de los caminos vecinales o rurales

La importancia y tipologia de cada camino vecinal o rural estd en funcidon a su nivel de
accesibilidad que determina tres (3) criterios: la conectividad segun las ciudades o poblados,
al flujo de trafico de vehiculos que circula y la longitud del camino. De estos criterios se
obtienen los siguientes tipos de caminos (ver Cuadro N° 6 y Figura N° 5).

Cuadro IV 6
Tipo de Longitud Trafico ,
P B 9 , , Caracteristicas
caminos (Km.) (Vehiculos x dia)
Troncal Conecta a las capitales distritales con los
o Mayor a 25 Mayor de 50 centros poblados mayores, y articula a
Arterial una red vial de mayor jerarquia.
Local Conecta con los centros poblados
o Entre 5 a 25 Entre 15 a 50 mayores, y se articula a un camino
Conector troncal o red vial de mayor jerarquia.
Acceso Menor de 5 Menor a 15 Conect.a generalmente a un solo poblado
o localidad.

Fuente: Tipologia de la Guia para formular el Plan Vial Provincial Participativo (PVPP).
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Figura IV 5 Tipos de caminos
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CAPITULO II: PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

2.1 Etapas del inventario de la red vial

Cada etapa comprende una serie de actividades que estan relacionadas unas con otras,
concluida una etapa se inicia la siguiente. Los productos y resultados de cada etapa seran
insumo para el desarrollo de la siguiente y asi sucesivamente, hasta obtener el producto final
que es el Informe Final del Inventario de la red vial de la provincia.

Trabajo Pre-campo que comprende actividades y productos que estan directamente
relacionadas a la preparacion de la informacion de los caminos para el recorrido con el GPS
Navegador por las brigadas de campo, actividades de talleres de Planeamiento Vial,
identificandose rutas nuevas por parte de las Autoridades y/o técnicos de los Gobiernos
Locales, analisis de la red vial en gabinete, ver Figura N° 6

Trabajo de Campo representa la actividad principal del levantamiento de la informacion,
mediante la conformacion de las brigadas a través del recorrido de los diversos caminos y la
captura de la informacién de las caracteristicas fisicas del camino

Figura IV 6
4. Evaluacion y control de
calidad de la cartografia
¥ Tolleres de wabaio 3.Levantamiento de la e integracion de banco
‘para los diagramas informacion &n ge-dalos s
PN campo. Conformacion | | S- Presentacion del
2 Analisis de la Red de bigedgs  y| | [ImomeFialsobred
.Vial recomrido de los Diagnéstico Vial
w Caminos.
TRABAJO TRABAJO TRABAJO
PRE-CAMPO DE CAMPO POST-CAMPO
A
| 1
o |
Feed - Back (Retroalimentacion de los flujos de informacion)

Etapas de trabajo para el levantamiento de la informacion

Por ultimo, el trabajo post-campo (trabajo de gabinete), agrupa a las actividades que se
centran en la edicidn, control de calidad, evaluacién, implementacién y adecuacion de los
bancos de datos cartografico, alfanumérico y geografico para la construccidon de las capas
(layers) de informacién de la red vial empleando los datos recopilados en campo a través del
GPS Navegador y los formatos manuales. Estos bancos de datos son la base para la
elaboracion de los mapas tematicos que sirven para el diagndstico vial de la provincia.
Ademas, en esta Etapa debe realizar la presentacion del Informe Final del Inventario Vial.
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Figura IV 7 Etapas de trabajo para el levantamiento de la informacion

georeferenciada de la red vial

TRABAJO PRE-CAMPO TRABAJO CAMPO TRABAJO POST-CAMPO
1ra_ Etapa 2da. Etapa 3ra. Etapa 4ta_Etapa 5ta. Etapa
TALLERES DE TRABAJO ANALISIS DE LA RED VIAL MEDICION EN CAMPO VALIDACION Y CONTROL DE ANALISIS Y
PARTICIPATIVOS ENTRE Y PROGRAMACION DE (LEVANTAMIENTO) CALIDAD, E INTEGRACION DE DIAGNOSTICO VIAL:
GOBIERNOS LOCALES TRABAJO (GABINETE) BANCOS DE DATOS INFORME FINAL
Recopilacion de la Informacion Andlisis del diagrama vial Acondicionamiento de las i i
Vial, Gob._ Local, MTC, CONIDA para identificary determinar brigadas y de los equipos | ,| Validaciony edicion de la —#{ Tipologia de la Red Vecinal
elitinerario de rutas T portop
Taller Participativo Fy—
Elaboracién diagramas viales Evaluacian de las rutas con ‘ de los caminos y —I Mapas tematicos de los
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L
de la Red Vial

[ Actividades y tareas de trabajo
[ Resultado de cada etapa de trabajo

coberturas

Identificacion de las fotos,
Videos seqiin las elementos Elaboracion de los mapas
[ tematicos de vialidad

Infermacién de la red vial
georeferenciada y plantilla [
sistematizada de la red vial.

Implementacién del Sistema
GIS para el andlisis de la red
vial georeferenciada

La propuesta metodoldgica comprende cinco (5) etapas que se visualizan en la Figura N°© 7, y
que corresponden a:

i). Talleres de Planeamiento Vial entre Autoridades y/o Técnicos de Gobiernos Locales.
ii). Analisis de la red vial y programacién de trabajo (gabinete)

iii). Medicién en campo (levantamiento).

iv).  Validacidon y control de calidad, e integracion de los banco de datos.

V). Informe final: Contiene los Formatos de Salida.

1 Etapa: Talleres de Planeamiento Vial; trabajo participativo entre Gobiernos
Locales.

La finalidad de esta etapa es la coordinacion y participacidn estratégica entre las diferentes
entidades del Gobierno Central: MTC-Provias Descentralizado, Gobierno Regional y Gobiernos
Locales (Provincial y Distritales), con el fin de elaborar el diagrama vial preliminar basico de la
provincia y la informacion de las principales caracteristicas del camino rural.

Es de vital importancia la participacién de los alcaldes o autoridades locales, su presencia
permite la validacion de los caminos clasificados de acuerdo al clasificador de rutas vigente y
de la identificacion de nuevas rutas. Sin esta referencia, la programacioén de salida a campo
por las brigadas estara determinada solo por el recorrido de aquellos caminos que estan en el
Sistema Nacional de Carreteras (SINAC).

2da Etapa: Andlisis de la red vial y programacion de trabajo (gabinete).

Conociendo el diagrama vial basico preliminar de la provincia que servira de base para definir
el itinerario que deben recorrer las brigadas, también se programa el tiempo de trabajo y

Pagina 262 Manual de Inventarios Viales
R.D.N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14



Pt Era i Direccion General
A PERU m;q-'f;ﬁ?gmes Viceministerio de Caminos y
y Comunicaciones de Transportes Fortcerfilo:

duracién del mismo en funcién al nUmero de brigadas a conformar segun la malla de la red
vial de caminos a ser recorridos.

3t Etapa: Medicion en campo.

Con el disefo de rutas a recorrer por cada brigada, se inicia esta etapa que comprende las
actividades relacionadas al levantamiento de la informacion georeferenciada de la red vial en
campo. Es muy importante que la brigada cuente con un responsable del equipo, con la
finalidad que evalle y revise la informaciéon obtenida en campo con el empleo del GPS
Navegador y la migre diariamente a la computadora portatil, a fin de visualizar e identificar
problemas de geometria que requieran un proceso de edicién cartografica.

4t Etapa: Validacion y control de calidad, e integracion de los bancos de datos
cartograficos.

A través del software cartografico, editar, validar y realizar un control de calidad de la
informacion levantada en campo con el GPS Navegador, segun cada entidad geométrica:
caminos (lineal) y poblados (puntos), informacion que es recopilada en los formatos
respectivos por el ingeniero vial.

En esta etapa se debe identificar y enunciar los coédigos provisionales de ruta de los caminos
no clasificados y revisar la consistencia de la informacion recopilada. La finalidad es obtener
bancos de datos cartograficos y alfanuméricos consistentes y validados del trabajo en campo.

5t Etapa: Informe Final

Esta Etapa se detalla o describe en el Capitulo IV Presentacion del Inventario, el cual
comprende los resultados del Planeamiento, Campo y Analisis Vial correspondiente a la
caracterizacion de la Oferta Vial Vecinal de la provincia.

2.2 Programacion de actividades por etapas de trabajo

De manera practica se presenta en esta seccidn la programacion del tiempo (por semanas de
trabajo) relacionada con todas las etapas de trabajo mencionadas en la seccién anterior; es
muy importante este cronograma porque permite conocer cuando se realizara la entrega de
los productos respectivos.

Sin embargo, esta programacion representa el tiempo promedio, que dependera de muchos
factores entre los cuales se tiene la logistica requerida, trabajo y mediciéon en campo de la red
vial, trabajo de gabinete, entre otros.

Es importante sefialar que el siguiente programa de trabajo se ha elaborado teniendo los
siguientes supuestos:

= El sistema vial de la provincia promedio es de 1,000 Km.
= Empleo de una (1) brigada de trabajo.
= El trabajo de medicién en campo es de 10 horas al dia, significa un recorrido promedio

aproximado de 20 a 40 Km.

= La velocidad promedia de recorrido es de 10 a 30 Km./Hr. y el tiempo de viaje para un
camino de 20 Km. es de 5 horas a menos, este tiempo dependera de los puntos
notables, puntos criticos y puentes a ser tomados.

= El trabajo de campo se estima en un maximo de 35 dias.
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= El trabajo de edicion, revision y validacion de la cartografia digital es de 10 dias y

dependera de la captura de datos segun GPS y Formatos empleados y de las horas de
trabajo en el computador (un maximo de 8 horas).

El resultado de esta programacion corresponde a un tiempo promedio de 10 semanas de
trabajo, aproximadamente unos 90 dias calendario (3 meses) como maximo (ver Cuadro N°
7).

Cuadro IV 7 Programacion de actividades por tiempo y etapas de trabajo.

Mes 01 Mes 02 Mes 03
Actividades 10 Sem | 2° Sem | 3° Sem | 4° Sem | 1° Sem | 2° Sem | 3° Sem | 4° Sem | 1° Sem | 2° Sem | 3 Sem | 4° Sem
5-11 | 12-18 19-25 | 26-01 | 02-08 | 09-15 | 16-22 | 23-29 | 02-08 | 09-15 | 16-22 | 23-29

Talleres de trabajo participativo con Alcaldes
. Coordinacion estratégica con los Gobiernos Locales
. Taller Participativo: Elaboracién de diagramas viales
. Sistematizacién del banco de datos alfanuméricos
. Disefio preliminar del diagrama vial (lineal)
Analisis del Diagrama Vial (Gabinete
. Identificacion de caminos registrados y No registrados
._Identificacion del itinerario de rutas (senicios y otros)
. Elaboracién de las hojas de ruta
. Plan de Trabajo del inventario vial
Medicién en Campo (Georeferenciamiento)
. Acondicionamiento del personal y equipos 35dias de Trabajo
. Levantamiento de datos con el GPS
. Revision de la data (*.gdb) y control de calidad
. Transferencia de datos del GPS al CAD por topologia
. Identificacion de las fotos (poblados, puentes, otros)
Evaluacion y Control de Calidad
. Edicién y Validacion de la Cartografia Digital
. Editar y validar el trazo final del camino [ ]
. Segmentar los caminos seguin superficies y estado [ ]
. Determinar los estados de Transitabilidad de los Caminos. i)
Integracion SIG - Informe Final Inventario Vial
. Elaboracion de las coberturas SIG con Datos Relacionales [ ]
[ ]
1]
|

1ra. Etapa

TRABAJO PRE-CAMPO

el lallr

PLAERSETEY

TRABAJO
CAMPO
3ra. Etapa

4ta. Etapa

. Elaboracién de los mapas sitemas y diagrama vial por distrito.

. Elaboracién de tablas SIB e Informe Ejecutivo
. Taller de Validacion con Autoril Locales.

TRABAJO POST-CAMPO

Sta. Etapa

Informe final del Inventario Vial

[ Dias de trabajo puede variar al i mas gente a la actividad respectiva.
BB programacion de tiempo que puede variar segin avances
(*) Archivos gdb, pertenecen al formato del GPS Navegador.

2.3 Actualizacion de los Inventarios Viales

El conjunto de Carreteras pertenecientes a una Provincia y/o Distrito, sera incluido en el Plan
Vial Provincial Participativo (PVPP) respectivo, mostrando su intervenciéon para el
mejoramiento del estado de la Carretera y el tiempo en que ella ha sido Inventariada.

Después de un proceso de gestion vial, el conjunto de carreteras que no hayan sido
intervenidas pasaran a ser inventariadas para actualizar el estado de las mismas,
identificando el tipo de intervencidn mas adecuada que deberd ejecutarse para mejorar su
condicidn.

La actualizacién de los inventarios Viales es un proceso constante cuyo marco debe estar
relacionado al cambio de estado de las rutas contempladas después del periodo de ejecucion
de la gestion vial de los PVPP.
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CAPITULO III: PROCEDIMIENTO OPERATIVO

3.1 Etapas operativas

3.1.1 Talleres de planeamiento vial
De acuerdo a la metodologia, para la identificacion de la red vial vecinal o rural a inventariar,

la Municipalidad Provincial a través de su Instituto Vial Provincial (IVP) o del area a quien
delegue la funcion de elaboracion y/o actualizacion del Inventario Vial, realizara las
coordinaciones con las Municipalidades Distritales de su jurisdiccién, con la finalidad de
ejecutar los respectivos talleres de Planeamiento Vial, que permitan determinar la red vecinal
o rural a inventariar, identificando e incluyendo las Rutas Nuevas que no se encuentran en el
RENAC y/o Clasificador de Rutas.

Para facilitar la ejecucion de los Talleres, se han disefiado unos formatos que permiten
recoger e integrar la informacidn vial por parte de los Municipios Distritales, los cuales se
muestran en el Anexo 1.

3.1.2 Levamiento de campo
Levantamiento de la informacion fisica de los caminos (formatos).

El levantamiento de la informaciéon del Inventario de la red vial vecinal o rural se ejecuta con
dos (2) actividades que son concomitantes y complementarias que se realizan en el mismo
momento que se recorre la via mediante un vehiculo, estas son:

(i.)  Levantamiento georreferenciado de los principales elementos del caminos a través de
un GPS (Navegador), cabe resaltar que el levantamiento de esta red inicial no requiere
precisiones establecidas en las Partes I y II del presente manual y

(ii.) Levantamiento de las caracteristicas fisicas de los caminos con formatos manuales

Respecto al primer punto (i.) se debe tener las siguientes consideraciones:

> El uso del GPS navegador, a diferencia del GPS diferencial, esta restringido en su modo de
empleo y captura de datos. Por ello, es necesario que en la toma de datos del camino
siempre este presente o acompafie al operador un profesional responsable ingeniero,
quien tomard la informacion mediante formatos o en su libreta de campo de las
caracteristicas fisicas del camino y de sus puntos notables o criticos.

> La limitacion en la captura de datos del navegador debe ser recompensada con la
informacion levantada por el ingeniero con la finalidad de verificar, comparar y
consistenciar los datos cartograficos y alfanuméricos del sistema vial de la provincia. Si la
informacion trabajada por el ingeniero tiene una serie de errores o falta de datos, resultara
muy dificil el poder elaborar los bancos de datos cartograficos y alfanuméricos.

> La toma de datos del navegador por punto geografico es cada 5 a 10 metros de distancia
en promedio y esta en funcion al tipo de equipo que se esta empleando y de la velocidad
de recorrido del vehiculo.

» Con tales distancias por toma de punto, las curvas de volteo del camino no se notan (en la
cartografia digital, disefio vial) ya que una curva de 50 metros de perimetro seria tomada
por 5 u 8 puntos solamente. Por lo tanto, se sugiere disminuir a una velocidad menor a 5
Km./Hr. cada vez que se entra a cualquier curva durante el recorrido y de configurar el
GPS navegador en modo Track con toma de puntos en intervalos de 1 segundo.

» Ademas, la longitud de un camino levantado con el navegador tendria un error entre 5 y
10% del verdadero valor, error que aumenta cuando el camino es mas sinuoso, como el
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caso de los caminos vecinales de la sierra. Por ello, es importante que el vehiculo a
emplear en los recorridos este en buenas condiciones, asi como su tacémetro o
cuentakildmetros, ya que su dato servira de comparacion con la longitud estimada por el
navegador.

A continuacion se presenta la configuracion que se emplea en el navegador como el
proceso que debe seguirse para el levantamiento de datos de la red vial, esta explicacién
abarca el trabajo en campo como los resultados del trabajo en gabinete.

El GPS navegador por cada punto identificado guarda en su tabla de datos la siguiente
informacion:

e Diay hora de la captura

e Coordenadas UTM (latitud / longitud) y altitud o determinar el empleo de coordenadas
esféricas.

e Datum WGS84

e Proyeccion de acuerdo a la ubicacidn de toma puede estar en zonas 17, 18 6 19
hemisferio sur.

e Marca una determinada posicién a través de la funcién Waypoint (donde podremos
asociar un nombre y simbolo), estas marcas pueden ser los poblados, puentes, peajes
u otros puntos notables.

e Es posible generar rutas mediante Tracks (agrupacion en secuencia de waypoints), un
tracks contiene una posicion de partida y final y es posible grabar como archivo Unico.

Respecto al segundo punto (ii.), se debe tener las siguientes consideraciones:

>

Los formatos a utilizar son los que se encuentran detallados en el Tépico 4.3.1 Tablas, los
cuales comprende el levantamiento de las caracteristicas fisicas de los elementos de un
camino vecinal o rural; sin embargo, con la finalidad de facilitar el recojo de la informacion
por parte del profesional responsable, se han disefiado unos formatos de campo, los
cuales se detallan en Tépico 3.2.3 Procesamiento de la Informacién (ver Formatos 1, 2 y
3).

La informacion de ciertas caracteristicas del camino se levanta visualmente, es decir,
durante el recorrido del camino el ingeniero vial registra los elementos y atributos del
camino. Siendo en algun caso necesario medir el ancho de plataforma, cuando este sea
muy variable.

En todo el trayecto del camino, se toma en cuenta el estado situacional de la sefializacion
y su existencia, utilizar tabla 07 del Tépico 4.3.1.

En cuanto a los puentes y pontones se debe registrar la informacién del formato mostrado
en la tabla 08 del Tépico 4.3.1 y en el caso de un badén o tunel se empleara los campos
necesarios segun requerimiento del ingeniero vial.

No es objetivo del presente capitulo realizar un inventario vial calificado del camino, sino
obtener informacion que permita realizar un diagndstico vial rapido y sencillo que permita
conocer el estado de transitabilidad, accesibilidad y situacion de la infraestructura vial a nivel
provincial.

Es preciso mencionar que toda la informacion recogida a través de los formatos (y libreta de
apuntes) servird para validar y cotejar con la informacion levantada con el colector de datos.
Es muy importante esta acotacion. Ya que la sistematizacion de esta informacion representa
el banco de datos alfanumérico del Inventario Vial, que serd enlazada previa revision y
validacion a la cartografia digital de la red vial de la provincia en un ambiente GIS.
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3.1.3 Procesamiento de informacion

3.1.3.1 Formatos de campo

Con la finalidad de facilita el trabajo de campo, se han disefiado unos formatos que guardan
relacién con los atributos establecidos en las tablas/SIB del Tépico 4.3.1, dichos formatos
facilitan el recojo de la informacidn los cuales pueden utilizarse o en su defecto el ing. Vial
puede disefiar sus propios formatos de campo, siempre y cuando guarde coherencia con las
tablas/SIB del Tdpico 4.3.1. A continuacion se presentan tres (3) formatos:

Formato IV1 Formato del diagrama lineal - Inventario vial.

Departamento: Distrito: De (Km.): A (Km.): Elaborado por: Fecha:
Provincia: Cédigo de Ruta: Revisado por: Pagina:
Caracteristicas
fisicas de la via
Km. Observaciones
Metros 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Tipo de
Terreno
Estado
actual de la
5 via
> Tipo de
-2 superficie
g Ancho de
2 | plataforma
£ Desvio (*)
y Accesos
(+)
Puntos
Criticos
Formato IV2 Formato del Inventario vial
Departamento
Provincia
Cédigo de Ruta
Longitud (Km)
Tramo Coordenadas . 4 od 4 Punto
Ancho de Tipo de Estado de Tipo de i
N° (Km+000) (WGS84) B g Alcantarillas Sefializacién Notable, CETERIEE
plataforma | Superficie | Transitabilidad | terreno B S
Inicio Fin Latitud longitud Criticos
1
2
3
4
5
6
7
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Formato de las Caracteristicas del puente, pontén, badén y tanel.

Departamento
Provincia
Distritos
Cédigo B Nombre | Nombre de | Caracteristicas del puente, pontén, badén y Coordenadas
P Progresiva . tanel (WGS84) .
de Del rio o C ios
0+000 Km.
Ruta puente quebrada Clase | Tipo | Estado | Luz Ancho Longitud | Latitud
1
2
3
4
5
6
7
8
3.1.3.2 Sistema de informacioén geografica

ASPECTO CARTOGRAFICO Y TABULAR
Estructura de la informacion vectorial (coberturas, capas).

Un “vector” es definido como un conjunto de puntos encadenados, definidos por coordenadas,
que tienen una magnitud y una direccion. Las estructuras vectoriales de datos con referencia
espacial estan basadas en puntos cuya localizacidn es conocida con precision. El formato
vectorial utiliza entidades geométricas para la representacion de los elementos geograficos. La
informacion asociada es encadenada a través de un identificador que se almacena tanto en la
base de datos grafica como en la tabla de atributos. En una estructura vectorial la informacion
se puede almacenar por puntos, lineas, nodos y poligonos.

Cuadro IV 7 Estructura de la informacion geografica
Entidad
Ly - Repr n Ejempl
Geométrica epresenta jemplos
Puntos Fendmenos puntuales en los cuales se | Alcantarillas, sefiales, poblados, puntos

criticos, pozos, puentes, entre otras.

Vias, caminos, drenajes, oleoductos, lineas
eléctricas, entre otras.

Interseccion (desvios) de red vial,

desea conocer la posicion x, y.
Fenomenos lineales en los cuales se
definen su posicion y longitud.

Arcos, Lineas

Fendmenos puntuales en la

Nodos . L. semaforos, entrega de agua en redes de
interseccion de arcos. .
drenaje, entre otras
Fendmenos superficiales definidos por
. . , Lotes, uso de suelo, cobertura vegetal,
Poligonos regiones homogéneas acotadas por P L .
limites administrativos, entre otras.
una frontera.
Cuadro IV 8 Tematica, cobertura, topologia y atributos de la tabla de datos.
Tematica Topologia | Cobertura Campo o Caracteristicas Atributos
CLASIFICADOR | POLILINEA (1.) Cddigo de ruta segun Clasificador del MTC y asignacién provisional.
CAMINOS = s — -
DE RUTAS (SEGMENTO) (2.) Longitud de la via, métrica expresada en Km. y sus progresivas.
e Menor de 3.50 m. e Entre 4.50
e Entre 3.50 a 4.50 m. a 6.00 m.
(3.) Ancho de plataforma
e Mayor de
INVENTARIO POLILINEA 6.00 m.
CAMINOS | (4.) Tipo de superficie de « Asfaltada e Sin afirmar
VIAL (SEGMENTO) )
rodadura e Afirmada e Trocha
Buena
(5.) Estado de conservacion de o=
, e Regular
la via
* Mala
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Tematica Topologia | Cobertura Campo o Caracteristicas Atributos
* Accidentada e Llana
(6.) Tipo de Terreno e Ondulada e Punto
Critico
o e Tipo Vertical e Tipo
(7.) Sefializacién « Sin Sefializacion Horizontal
(8.) Puente, segln clasificador e Puente e Tunel
PUNTOS OBRAS DE del DGCF-MTC. ¢ Pont6n
ARTE 9) A carill Bad e NO de alcantarillas existentes
) cantariflas, Badenes encontradas en los caminos recorridos
Interseccion / | e Hacia la izquierda e Hacia la
Desvio derecha
Puntos criticos | ® Huaycos e Taludes
ITINERARIO PUNTOS PUNTOS | (10.)Puntos i » Derrumbes > Oros
DE RUTAS NOTABLES
Notables de poblados y e Plaza de Armas (Centro poblado)
lugares de o Sitio arqueoldgico
interés * Grifo
turistico
3.1.4 Determinacion de los estados de transitabilidad para vias afirmadas

Estado de Transitabilidad: Condicién existente de la Calzada para garantizar la adecuada
Transitabilidad de la via.

Mediante inspeccion visual, apreciar el estado de Transitabilidad de la carretera, de acuerdo a
la evaluacion de las variables de superficie de rodadura, obras de arte y velocidad de
recorrido, calificandola a la misma en: Buena, Regula y Mala segun la siguiente Tabla:

Estados de transitabilidad

cODIGO
DE
ESTADO

ESTADO

DESCRIPCION

BUENO

Para Carreteras No Pavimentadas (Afirmadas), el deterioro no debe exceder
de un 10% de la Carretera evaluada, es decir signos de deterioro superficial,
mostrando pequefias deformaciones con huellas/hundimientos < 5 cms., la via
debe contar con sefalizaciones; las infraestructuras de drenaje (cunetas,
alcantarillas, badenes) y obras de arte (puentes, Pontones), no deben estar
obstruidas y en buen estado de operacién.

REGULAR

En esta categoria el deterioro debe ser superior al 10% pero no debe exceder
al 30% de la Carretera evaluada, es decir signos de deterioros superficial,
mostrando deformaciones con Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm., los
baches (huecos) identificados pueden repararse con una capa de material
adicional, no cuentan con sefializacion, infraestructuras de drenaje (cunetas,
alcantarillas, badenes) limpias a medianamente colmatadas y las obras de arte
(puentes, Pontones), deben estar de bueno a regular estado.

MALO

El Afirmado en esta categoria tiene deterioros superiores al 30% de la
carretera es decir signos de deterioros en huellas/ hundimientos con
profundidades > 10 cm, identificdAndose baches (huecos) que requieren una
reconstruccion; no cuentan con sefializaciones, las cunetas y alcantarillas se
encuentran de medianamente colmatadas a colmatadas; los puentes,
pontones, muros de contencién y badenes en mal estado.

El detalle y ejemplos se ubican en el Apéndice, en el Tépico Dafios en Carreteras No
Pavimentadas pagina 291, la misma que es concordante con la tabla 4-1 del Capitulo del
Inventario de Condicién del Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial (R.D.
008-2014-MTC/14).
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3.2 Requerimientos
3.2.1 Personal

El equipo basico y personal técnico necesario para cada brigada se muestran en el siguiente
cuadro.

Cuadro IV 9 Equipo basico y personal técnico para la actividad de
georeferenciacion.

Brigada Equipo Basico Recursos Humanos
v Receptor GPS Navegador.
v Altimetro digital. (1) Ingeniero Vial para el registro de datos
v Cédmara Fotogréfica Digital de 5 megapixeles. del inventario (Jefe de la brigada).
o1 v Computadora Pc-portétil. (1) Técnico /Asistente del Gob. Local para el
v 1 celular para comunicaciones. apoyo en la recoleccion de datos.
v Baterias. (1) Guia del Gobierno Local
v Winchas de 50 ml. (1) Chofer
v Camioneta doble cabina 4 x 4.
1. La brigada de campo esta conformada por el siguiente personal:
N° Cargo Funcién
. Evalla estado y atributos del camino, elabora el itinerario de
1 Ingeniero Responsable
ruta, opera el GPS.
1 Técnico ruta ITIenado de las fichas de camp’o_y el apoyo en el control de
ingreso de datos a la pc-portatil.
, Establece los desvios y accesos a los diversos caminos de
1 Guia de ruta X
ingreso al poblado.
1 Chofer Control del kilometraje recorrido.
2. El personal minimo necesario para conformar una brigada es de 1 profesional ingeniero

vial, el técnico de ruta, mas el guia de ruta y/o chofer, estas personas son designadas
por cada municipio distrital o provincial donde se va a recorrer sus caminos.

3. Las funciones del ingeniero vial son:

e Disefiar el circuito de caminos a recorrer en funcion al Plan de Trabajo

e Configura y utiliza el GPS navegador, para toma de puntos (waypoint) y rutas
(track)

e Analisis diario de la informacion recolectada en campo

e Revisa y evalla la calidad de los registros, segun:
o Errores en la toma de datos del GPS.
o No se cuenta con informacién de un camino o ruta, que previamente ha sido

levantada.

o Insuficientes puntos para definir una ruta o curva del camino.

e Coordina todos los requerimientos necesarios para el personal con el municipio
respectivo, alimentacion y hospedaje.

e Evalla las hojas de ruta registradas por el técnico vial.

e Determina el kilometraje y las progresivas de cualquier punto notable localizado en
el recorrido de la via, basandose del cuentakildmetros o tacometro del vehiculo.

e Determina el estado y caracteristicas fisicas del camino.

e Determina las areas de vulnerabilidad o puntos negros en el camino.

e Acopia toda la informacién disponible y requerida para elaborar el itinerario de ruta
como el inventario vial del camino.

e Responsable del metrado y de las caracteristicas de los puentes y tluneles, de
acuerdo a sus respectivos manuales.
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Las funciones del Asistente/técnico de ruta u operador del Colector de datos son:
En coordinacién con el Ingeniero Vial completa los atributos de los formatos SIB y/o
Formatos de Campo de los elementos de la carreta vecinal.

Responsable de la toma de fotos y de la cdmara digital para el ingreso del camino
en la progresiva 0+°°, cada 5 Km. y puntos criticos, Plaza de Armas de cada
distrito o poblado y todos los puentes

Transfiere los datos acumulados durante el dia a la pc-portatil, evaluando el estado
de la informacién.

Controla la configuracion del colector de datos para que la captura de los datos
(posiciones) tengan el menor error posible (sistematico y de usuario).

4. El guia de ruta es sumamente importante y pieza clave para el rendimiento de la
brigada de trabajo, esta persona debe ser residente del lugar y laborar en el gobierno
local, entre sus principales funciones tenemos:

Determina los accesos, entradas a los diferentes poblados que tienen como limite
administrativo del distrito o la provincia. Asi también, de las ruinas arqueoldgicas,
zonas turisticas, entre otros.

Apoya el desarrollo de la actividad en campo, como conocedor del camino y sus
dificultades, determina aquellas vias que pueden ser transitables.

Apoya junto al personal de la brigada en la limpieza del camino (piedras rodadas
por efecto de las lluvias) cuando sea requerido y necesario.

5. Las funciones del chofer son:

3.2.2

Vela por el buen funcionamiento y mantenimiento del vehiculo. Asi como, de los
accesorios y repuestos necesarios.

Controla el kilometraje recorrido desde el inicio del camino por cada dia de trabajo,
segun los datos del cuentakildmetros.

1°r, dia 29°, dia 3°. dia | ..eeees N° dia

Km. inicio

Km. finai

Variacion

Acumulado

Revisa la presidn y estado de los neumaticos delanteros, durante cada dia de
trabajo, al iniciar y finalizar la faena de campo.

Debe revisar constantemente el estado del vehiculo (caja de cambio, combustible,
neumaticos, etc.).

Equipos

Para el desarrollo del Inventario Vial vecinal o Rural se debe considerar los siguientes equipos:
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Traccion (4x4)

LOCALES
EQUIPO TIPO CARACTERISTICAS IMAGEN CANTIDAD

GPS Navegador Recepcion navstar y glonass 223} 1

[A)

[
Camara de Video DVR con funcién GPS Resolucién 1920 x 1080 % 1
Camara Fotografica Semi profesional Resolucién 16.1 megapixel j 1
Procesador de : E
Computadora Portétil (Laptop 1
2.0 HGz o Superior
%

Altimetro Barométrico Precision 1 m/1 pie ° 1

20,
Disco Duro Externo 4TB 1

< — N
)
Wincha Portatil Fibra de Vidrio 50 m. o J 5 1
\' —

A

Radio Celular - Radio Doble Via 2
, . Doble Cabina y Doble

Vehiculo Camioneta 1

4 Accesorios GPS Navegador:

- Antena Externa con base imantada para adherirse al techo del
vehiculo, permite mejorar la sefial (precision) y comodidad en
la toma de Puntos (waypoint) y Rutas (tracks).

Los aspectos de configuracion del GPS son; World Geodetic System 1984 (WGS84),
Coordenadas Geodésicas en Latitud y Longitud.
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CAPITULO IV:PRESENTACION DEL INVENTARIO VIAL

4.1 Informe final
Estd compuesto de un Informe Final, el cual se entrega en forma impresa y digital y los
archivos técnicos correspondiente. Presenta el siguiente Esquema:

Ferrocarr

e Resumen Ejecutivo

e Alcance del Inventario y Metodologia

e Planificacién, personal, equipo y materiales

e Levantamiento de Campo

e Procesamiento de Informacion

e Problematica encontrada y soluciones adoptadas

e Los 8 formatos conteniendo la informacidn de cada una de las rutas inventariadas

e Las galerias fotograficas y los videos georreferenciados rotulados de las rutas
inventariadas.

e Mapas Viales.

Los considerandos para la presentacion del informe se encuentran en la Parte II, Capitulo 4
Tépico; 4.1.2 Caracteristicas de las hojas de presentacién; 4.2.2 Presentacién impresa; 4.2.3
Mapas Viales Georreferenciados.

4.2 Resumen ejecutivo
Debe comprender una descripcion breve de los aspectos técnicos, administrativos y
metodoldgicos del desarrollo del inventario vial, la cual debe contener lo siguiente:

e Introduccion

e Resumen general de las actividades realizadas y los resultados obtenidos de cada una
de las etapas de trabajo

e Cuadro Resumen de las Rutas Inventariadas de la Provincia indicando sus cédigos
viales provisionales o definitivos, trayectoria, longitud y tipo de superficie

e Plano Clave Provincial de la red de Rutas Inventariadas

4.3 Data fuente

4.3.1 Tablas

1. Tabla 01 utilizar el SIB - 01 Carreteras descrito en el Topico 4.2.6 Formatos de Salida.
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2. Tabla - 02 Itinerario utilizar el siguiente formato:

a

[’ < o |o% @ NEES [}

Y o9 °5|°E|2 938 | oo _ ' _ ot

08 [Oc|%g|%2|o5[88| 28|28 |3 E [Localidad, Desvio, Puente, Badén | Codigo | = & :

93 0% [o5 ok [cd| o2 o = © b

22 |8: (85|28 (5% |52 |R0|20|55 W 0tros Fotografes | B 5 servaciones
2% & Zlo =

8T |FR|E |Fsli| 80| z|sz|RE £

0 & o|<a|d £

3. Tabla 03 utilizar el SIB - 03 Superficie de Rodadura descrito en el Topico 4.2.6
Formatos de Salida.

4. Tabla 04 Sistema Vial Provincial utilizar el siguiente formato:
N Comgode\ Trayecto | Longitud | Tipo de Superficie
Ruta | Teste Hashs | (km) | Pavimentn | Afrmado |SinAfimar| Trocha |
[ RED VIAL VECINAL O RURAL DE LA PROVINCIA: [L}+{2}+{3) | | [ [ | ]
RED VIAL NACIONAL: (1) Datos de la DGCF-MTC

1

] \ \ | | \ \ | |
RED VIAL DEPARTAMENTAL: (2) Datos de la DGCF-MTC

1

3

3
RED VIAL VECINAL TOTAL: (3) Datos Inventario Vial 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
.1} ) VAL VAL EEGISTRADA- ) (X (1) (1] (1]

1

3

3

4

5

3

7

[

9

10

5.2, ED VIAL VECIAL WO EERSTRAIA

1

2

3

4

5

]

7

B

9

10
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5. Tabla 05 Ancho util de la Plataforma utilizar el siguiente formato:

Observaciones

coédigo de
Ruta
Tramo
Progresiva
Inicio 0O+000
Progresiva Final
0+000
Latitud Inicio
(WG S84)
Longitud Inicio
(WG S84)
Namero de
Carriles
Ancho Util
Plataforma (m)
Ancho de
calzada (m)
Ancho Berma
Izquierda (m)
Ancho Berma
Derecha (m)
coédigo
Fotografico
Fecha

6. Tabla 06 utilizar el SIB - 05 Estado de Transitabilidad descrito en el Topico 4.2.6
Formatos de Salida, utilizando los criterios establecidos en el Tépico 3.2.3
Determinacion de los estados de transitabilidad

7. Tabla 07 utilizar el SIB - 07 Sefalizacion descrito en el Topico 4.2.6 Formatos de
Salida.

8. Tabla 08 utilizar el SIB - 08 Puentes descrito en el Topico 4.2.6 Formatos de Salida,
con las siguientes consideraciones:

> GPS Navegador solo para las coordenadas del centro del Puente, no utilizar para
hacer medicion.
> Mediciones se realizan con Wincha, utilizar un decimal,
> Incluir una columna adicional en el formato SIB-08 con el Nombre del Rio 6
Quebrada.
4.3.2 Archivos digitales
4.3.2.1 Estructura de Almacenamiento de la Informacion.
° Determinacion de la carpeta matriz.

La Carpeta Matriz, es aquella donde se almacenara todo el trabajo realizado en campo y
terminado, distribuyéndose de manera ordenada la informaciéon que sera distribuida en
carpetas que en este caso son disefiadas para su clasificacion y distribucion en ellas, ver
grafico.
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GraficoIV 1

(=] DiscoLocal (C)
—{"] INVENTARIO VIAL
——{" 7] DEPARTAMENTO
—(] erovINCIA
—{"] ArcHvos
—["] PROYECTO SIG MXD)
— ("] pocuMENTOS
—(" roros
— (] ™AGENES
—[] INF_campo
(] cps
(] cap
—("T] SIGCOBERTURAS

——D Base

E— Distritos

("] Nombre Distrito (1)
() Nombre_Distite 2)
(] Nombre_Disite (3
— (7] TEMATICOS

I —[] Tasras

RUTA: CUNVENTARIQVIALIDEPARTAMENTQIPRQVINCIAL....

e Descripcion de cada carpeta

Dentro de la Carpeta Inventario_Vial se tendra subcarpetas de todos los departamentos del
Peru y en cada una de ellas sus respectivas provincias, ya que el trabajo se realizara a nivel
de provincia, cada provincia tiene las carpetas mencionadas en el Grafico N° 01. El cual
describiremos a continuacién:

PROYECTO:

Aqui contiene los archivos finales del Proyecto SIG (ejemplo archivos mxd del ArcGis)
correspondientes al Inventario Vial (disgregado por sistemas y diagramas) y en otra
subcarpeta los correspondientes a los mapas tematicos.

DOCUMENTOS:

Aqui se guardan los documentos informes Inventario Vial, Plan Vial Provincial y la Metadata en
Word y en PDF.
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FOTOS:

Aqui se guardan las fotos tomadas en campo la cual servirdn para hacer el Link, con los
elementos cartograficos del SIG (Nota: Las fotos deben estar en formato JPG). Ademas se
incluird solamente el logo de la Municipalidad Provincial en formato JPG.

IMAGENES:

Aqui se guardan los Mapas generados en el programa SIG, se encuentran en formato JPG y
PDF.

SIG COBERTURAS:

Aqui se almacenan los archivos capas/layers/shape/tab trabajados en el SIG y se separan en
las siguientes Carpetas:

Base:

Aqui se encuentran los archivos Bases SIG de la Provincia: Limites, Centros Poblados,
Hidrografia, etc.

DISTRITOS:

Aqui se almacena la informacidon cartografica correspondiente a cada distrito de manera
independiente.

TEMATICOS:

Aqui se almacena la informacién correspondiente a cada mapa tematico: Politico -
administrativo, climatico, geomorfoldgico, zonas de vida, etc.

INF_CAMPO:
Aqui se almacenan la informacion recogida en campo:
. GPS: Aqui se almacenan los archivos de origen del instrumento GPS utilizado.

. CAD: Se guardan todos los archivos trabajados en plataforma CAD.
TABLAS:

En esta carpeta se guarda toda la informacion que sirve para la elaboracion y presentacion de
los cuadros estadisticos, SIB del desarrollo de los informes de avance y final respectivo. Es
decir, hojas de calculo (*.xls).
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Anexo N° 1 Formatos para el registro de la informacioén de los caminos

vecinales o rurales a ser empleados en el taller.

Consideraciones

o Estos formatos trata de recopilar informacion de las principales caracteristicas de los
caminos vecinales o rurales existentes en la provincia y en sus respectivos distritos.

o La metodologia utilizada en el desarrollo del formato es mediante la descripcidn de
cuadros numerados que agrupa a una serie de variables e indicadores de la vialidad
rural

o Ademas, como ayuda de localizacidn se presenta un croquis vial de la provincia. Aqui

se podra incorporar nuevos caminos que no figuran en el clasificador de rutas vigente,
con la finalidad de actualizar datos de los caminos.

o En esta primera etapa solo se levantara informacién de los caminos que son
transitados por vehiculos motorizados de 02 ejes (ligeros y pesados).

Lista de cuadros

Cuadro N° 01: Caminos vecinales registrados (segun el Clasificador de Rutas del Sistema
Nacional de Carreteras (SINAC), del MTC) y no registrados por cada distrito.

Cuadro N° 02:  Localizacion de los principales Puentes con sus caracteristicas.

TALLER DE PLANEAMIENTO VIAL PARA LA ELABORACION DEL INVENTARIO
CON ALCALDES DE LA PROVINCIA Y SUS DISTRITOS
FORMATOS PARA LA SISTEMATIZACION E IDENTIFICACION DE LOS CAMINOS VECINALES
(Para ser llenado a nivel de cada distrito)

Departamento: Presentado por: | seresssssssssssssssssssnnan
Provincia:

Firm llo:
Distrito: ay Sello

Fecha: | ccisserssssssssssnnees.

2015

Cuadro N° 01: Principales Caminos Vecinales o Rurales con sus caracteristicas.

Ubicacion del Accesibilidad

. Beneficiarios Principales Caracteristicas
L camino . Ancho (N°) . 4
Codigo Longitud — Trafico Tipo de Conexion
Ruta (Km.) Relacion de | a2 Veh./dia via vial Tipo de
De: A: . Centros plataforma b 1| 2| 3| 4 P Estado| Situaciéon

Hab. superficie

Poblados

(a) (b) (©) (d) (e) (f) (9) (h) () [6)] (k) 0] (m) (n)

) ) ) ) )

Cuadro N° 01

Este cuadro permite identificar la importancia de los caminos rurales (troncales y locales) que
sirven de conexion entre los distritos y sus centros poblados.

A continuacion se muestra el encabezado utilizado en el cuadro N° 01 respectivo.

Manual de Inventarios Viales Pagina 279
R.D.N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14




- | Ministerio o Direccion General
x25 | PERU| de Transportes X:?‘:;Ir?smoer?gs de Caminos y
y Comunicaciones P! Ferrocarriles

Ubicacién g

del tramo Beneficiarios gecesbied Principales Caracteristicas
o=l Longitud Trafico (N°) Tipo de Conexién P

De: A (Camy) Relacién No Vel 112134 via i Tipo de Estad | Situaci
: : CC.PP. Hab. superficie o on

(b) | (0 (d) (e) (f) (9) (h) (1) () (k) 0] (m)

Ubicaciéon del tramo vial.

01A. Numero que identifica el cédigo de ruta del camino vecinal o rural.

01B. De: Es el distrito o centro poblado tomado como origen para el camino. Se debera
colocar desde el punto de inicio (0+000) del empalmen con otra carretera o
camino.

01C. A:  Es el distrito o centro poblado tomado como destino final del camino.

01D. Longitud (Km.): Es la distancia existente entre el tramo inicio y fin, se anotara el
numero de kildbmetros y progresiva respectiva.

Beneficiarios

01E. Relacion de Centros Poblados: Representa la relacion de centros poblados (CC.PP.) que
se conectan o comunican a través del camino. El nombre del poblado debe ser el
registrado por el INEI en su censo, ver www.inei.gob.pe en la opcién de mapa
(Banco de Informacion Distrital).

01F. N©° Hab.: Es la poblacion que reside en cada centro poblado, esta informacion es obtenida
del censo del 2005. Fuente INEI, www.inei.gob.pe.

01G. Ancho de plataforma: Se anotara el ancho total de la via (p.e. 3.50 metros).

01H. Trafico (vehiculo por dia): Es el Transito Promedio Diario de vehiculos que transitan
por el camino. Se anotara el promedio total de vehiculos (ya sea para transporte de
carga o pasajero y privado) que circulan en un dia promedio. Dato estimado.

01l. Accesibilidad: Representa el acceso al tipo de servicio por donde recorre el camino,
identificando el numero de establecimientos de salud o educacién, como de los
servicios administrativos de la comuna, o de ferias y mercados. Se debera colocar
el nimero de establecimientos que puede acceder mediante el camino.

01J. Tipo de via: Identifica si se trata de un camino que sirve de acceso, de articulacion local
o es una troncal. Es muy importante identificar el tipo de camino, ya que se debera
priorizar los caminos que son troncales y locales.

01K. Troncal o Arterial.Conecta a capitales distritales con centros poblados mayores,
articula a una red vial de mayor jerarquia, longitud > a 25 Km., trafico promedio >
a 50 veh/dia.

Local o Conector. Conecta a centros poblados mayores, articula a un camino
troncal o red vial de mayor jerarquia. Longitud 6 a 25 Km., Trafico promedio entre
20 a 50 veh./dia.

01L. Acceso. Conecta generalmente a un solo poblado o localidad, Longitud menor o igual a 5
Km., y circula un trafico promedio < a 20 veh./dia.

01M. Conexiodn vial: Representa la conexién del camino hacia una red vial de mayor jerarquia
donde se origina el empalme del camino Siempre se optara por la via de mayor
jerarquia donde se ha conectado el camino.
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Principales Caracteristicas

01N. Tipo de superficie: Representa la caracteristica técnica de la construccién del tramo
vial. Se anotara el nUmero segun superficie.

010. Estado de Conservacion: Define el grado de deterioro de la via. Se anotara el nimero
respectivo a la calificacion segun tabla de descriptores adjunto.

01P. Situacion de Pavimento: Define el grado de transitabilidad de la via. Se anotara el
numero respectivo a la categoria segun tabla de descriptores adjunto.

Descriptores de los datos del Cuadro N° 01

(i) (6)) (k)
Accesibilidad Tipo de Via Conexion vial
1 Centro de Salud 1 Via de acceso 1 Con una via Nacional
2 Centros Educativos 2 Camino Local 2 Con una via Departamental
3 Mercados o Ferias 3 Camino Troncal 3 Con un camino vecinal o rural
4 Servicios Administrativo y Otros
0] (m) (n)
Tipo de Superficie Estado Situacion
1 Asfaltado 1 Bueno 1 Transitable
2 Afirmado 2 Regular 2 Transitable por épocas
3 Sin Afirmar 3 Malo 3 Deteriorado
4 Trocha Carrozable 4 Muy Malo 4 Intransitable
5 Otro tipo pavimento 5 En Construccion

CROQUIS DEL SISTEMA VIAL DE LA PROVINCIA (CAMINOS VECINALES O RURALES).
Identificar cada tramo (camino) de la ficha con su respectivo nimero marcado
Nota técnica:

* El trazo del camino es a mano alzada. Se debe identificar cada red vial segun color, asi
el color rojo se asignara a la red vial nacional, color azul para la red vial departamental
y color verde para los caminos vecinales

*  Seifialar la ubicacion y nombres de los centros poblados (principales), servicios
educativos y de salud, lugares turisticos y arqueoldgicos, ferias y mercado. Asi
también, identificar la ubicacion de los puentes con respecto a cada camino.
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Cuadro N° 03: Localizacion de los principales Puentes con sus caracteristicas e
indicadores.
N© Codigo d;:amlno Ubicacién Nombre del | Nombre de Rio Caradensnf:: Ancho
Descripcion Km. puente 0 Quebrada Clase Tipo Estado TN.
Ruta (ml.) (ml.)
(@ (b) © (d (e) G} @ | ™ ) 6) @) Q)
1 O O O
2 O O O
3 O O O
4 O O O
5 O O O
6 O O O
7 O O O
8 O O O
9 O O O
10 O O O

Cuadro N° 03

Este cuadro permite identificar la importancia de los puentes como infraestructura vial que
permite la transitabilidad de los caminos rurales (troncales y locales), se debera identificar los
principales puentes que tiene el distrito.

A continuacidon se muestra el encabezado utilizado en el cuadro N° 03 respectivo.

Camino 2 o Caracteristicas
Ubicacion Nombre del Nombre de Rio
Km. puente 0 Quebrada Luz Ancho

Clase Tipo Estado (ml.) (ml.) TN.

(b) (c) (d) (e) (f) (9) (h) (i) )] (k) (1)

Cédigo de Ruta | Descripcién

Ubicacion del tramo vial.

(@. N°: Numero que identifica al puente.

(o). Codigo de Ruta: Es el cddigo del camino segun el Clasificador de Ruta del Sistema
Nacional de Carreteras (SINAC). En caso de ser un camino no registrado colocar “S/C".

(c). Descripcion: Es el nombre del camino por donde se localiza el puente.

(d). Ubicacion (km.): Es el kilbmetro y progresiva (0+000 Km.) donde se ubica el puente.
Se contara los kildmetros desde el origen del camino, es decir desde su empalme.

(e). Nombre: Es el nombre que se conoce comunmente al puente.

(). Nombre del Rio o Quebrada: Es el nombre del rio o quebrada que atraviesa al camino
y donde se localiza el puente respectivo. Es importante identificar el nombre del rio o
quebrada que servira de ayuda para la localizacion del puente.

Principales Caracteristicas

Solo se colocara la informacidn en el caso que existe el puente entre el tramo vial
sefialado.

(9). Clase: Cada puente puede ser Definitivo, Provisional o Artesanal. Define la clase de
puente montado en el trayecto del camino. Se anotara el nimero respectivo a la
calificacion segun tabla descrita.

(h). Tipo: Define el tipo de estructura (material y base) empleada en la construccion del
puente. Se anotara el nimero respectivo a la calificacién segln tabla descrita.

(). Estado: Define el grado de deterioro (estado funcional) del puente. Se anotara el
numero respectivo a la calificacion segun tabla de descriptores adjunto.
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Ancho (ml): Es el ancho del puente, expresado en metros por carril (p.e. 4 ml. por

carril).

TN.: Representa un dato de la caracteristica técnica de la construccién del puente seguin

el peso que puede soportar al paso del vehiculo. Por ejemplo 20 TN, 40 TN.

Descriptores de los datos del Cuadro N° 03

(g) Clase (h) Tipo

1 Puente Definitivo 1 Losa

2 Puente Provisional 2 Losa con vigas

3 Pontén Definitivo 3 Reticulado

4 Puente Artesanal 4 Bailey

5 Otros 5 Vigas de troncos de arboles
6 Mamposteria, Piedras
7 Otros

(i) Estado

1 Bueno (limpia)

2 Regular (parcialmente obstruida)

3 Malo (totalmente obstruida)

4 Muy Malo
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A-1 CATALOGO DE PAVIMENTOS

DANOS EN CARRETERAS CON PAVIMENTO FLEXIBLE
Daifo 1: Piel de cocodrilo
DESCRIPCION:

La piel de cocodrilo estd constituida por fisuras que forman poligonos irregulares de angulos
agudos. Puede ser en su principio poco grave, ya que muestra poligonos incompletos
dibujados en la superficie por fisuras cerradas (es decir, de ancho nulo). El tamafio de la malla
disminuye luego bajo el efecto de las condiciones climaticas y del trafico; las fisuras se abren
y se observan pérdidas de material en sus bordes.

CAUSAS:

El dafio es una consecuencia del fendomeno de fatiga de las capas asfalticas sometidas a una
repeticion de cargas superior a lo permitido y es indicativo de insuficiencia estructural del
pavimento. Esta falla comienza en la parte inferior de las capas asfalticas, después la
fisuracion se propaga a la superficie.

NIVELES DE GRAVEDAD:

El criterio principal es el orden de magnitud de la malla.

1. Malla grande (> 0.5 m) sin material suelto
2. Malla mediana (entre 0.3 y 0.5 m) sin o con material suelto
3. Malla pequefia (< 0.3 m) sin o con material suelto

El nivel 1 corresponde a la apariciéon de la red en la superficie. Las fisuras no tienen,
generalmente, un ancho significativo y se abren en los niveles siguientes.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de la piel de cocodrilo y su extension, asi como de otros elementos de
diagndstico (deformaciones, deflexion y rugosidad), se consideran:

1. Ninguna medida
2. Reparaciones por sello o carpeta asfaltica con mezcla en caliente
3. Sello o carpeta asfaltica
4, Rehabilitacion o reconstruccion.
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Gravedad 1: Malla grande (> 0.5 m) sin material suelto
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Daio 2: Fisuras longitudinales

DESCRIPCION:

En este rubro se incluyen las fisuras longitudinales de fatiga. Discontinuas y Unicas al inicio,
evolucionan rapidamente hacia una fisuracion continua -y muchas veces ramificada- antes de
multiplicarse a causa del trafico y convertirse en muy cerradas.

CAUSAS:

El dafio es una consecuencia del fendomeno de fatiga de las capas asfalticas sometidas a una
repeticion de cargas superior a la permisible.

Es indicativo de insuficiencia estructural del pavimento. Esta falla comienza en la parte inferior
de las capas asfalticas, después la fisuracion se propaga a la superficie.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1: Fisuras finas en las huellas del transito transito (ancho < 1 mm)
2: Fisuras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho > 1 mm)
3: Fisuras abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm).

Fisuras longitudinales y transversales: El nivel 1 corresponde al concepto del AASHTO de
hairline crack («fisura como un cabello»), se puede considerar que el ancho es generalmente
inferior a un milimetro. En cuanto a las fisuras abiertas de gravedad 2, se considera que su
ancho es generalmente superior a un milimetro y tiene bordes verticales (sin desintegracion
de bordes). Se vuelven de gravedad 3 cuando los bordes se desintegran.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de las fisuras y su extensidn, asi como de otros elementos de diagndstico
(deformaciones, deflexion y rugosidad), se consideran:

1. Ninguna medida

2. Reparaciones por sello o carpeta asfaltica con mezcla en caliente
3. Sello o carpeta asfaltica

4 Rehabilitacidon o reconstruccién.

Gravedad 1: Fisuras finas en las huellas del transito
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Gravedad 2: Fisuras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material

Daios 3: Deformacion por deficiencia estructural
DESCRIPCION:

Las deformaciones propias de los pavimentos flexibles se caracterizan, en la casi totalidad de
los casos, por:

1. Las deformaciones por deficiencia estructural, depresiones continuas (dafio 32) o
localizadas (dafio 3b).
2. El ahuellamiento visco-elastico (dafio 4) relacionado con el comportamiento inestable

de la capa de rodadura.

En todos los casos, su gravedad es anotada por la profundidad medida sobre una regla rigida
de 1,50 m de longitud colocada transversalmente en la calzada. El presente rubro se refiere a
las deformaciones por deficiencia estructural.

La depresidon continua aparece en el trazado de las ruedas, en un ancho superior a 0,8 m,
sobre los laterales del pavimento de 0,5 a 0,8 m del borde, debido al asentamiento de los
materiales de una o varias capas del pavimento y de la subrasante bajo un trafico pesado y
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canalizado. La depresion localizada es un hundimiento de la superficie del pavimento en un
area localizada del mismo. Concierne generalmente a la totalidad del borde del pavimento. Es
una consecuencia de defectos de soporte o de estabilidad que se deben a una mala calidad de
los materiales o a un contenido de agua excesivo.

CAUSAS:

Los dafios 32 y 3b son consecuencias del fendmeno de fatiga de una o varias capas del
pavimento y de la subrasante sometidas a una repeticién de cargas superior a la permitido.

Es un indicar de la insuficiencia estructural del pavimento.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Profundidad sensible al usuario (> 0.5 cm) pero < 2 cm
2. Profundidad entre 2 cm y 4 cm
3. Profundidad >= 4 cm

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de las deformaciones (ahuellamiento y hundimiento) y su extension, asi
como otros elementos de diagndstico (fisuraciones, deflexion y rugosidad), se consideran:

1. Ninguna medida.

2. Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en caliente.

3. Carpeta asfaltica.

4. Rehabilitacion o reconstruccién parcial o total (incluyendo el drenaje si fuera

necesario).
Deformaciones (3a depresion continua longitudinal)
Gravedad 1: Profundidad sensible al usuario (> 0.5 cm) pero < 2 cm
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Gravedad 2: Profundidad entre 2 cm y 4 cm

Deformaciones (3b hundimiento)

Gravedad 2: Profundidad entre 2 cmy 4 cm
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Gravedad 3: Profundidad = 4 cm

Dafio 4: Ahuellamiento visco-elastico

DESCRIPCION:

Las deformaciones propias de los pavimentos flexibles se caracterizan, en la casi totalidad de
los casos, por:

1.

2.

Las deformaciones por deficiencia estructural, depresiones continuas (dafio 323) o
localizadas (dafio 3b).

El ahuellamiento visco-elastico (dafio 4) relacionado con el comportamiento inestable
de la capa de rodadura.

En todos los casos, su gravedad es anotada por la profundidad medida sobre una regla rigida
de 1,50 metros de longitud colocada transversalmente en la calzada. El presente rubro se
refiere a las deformaciones por comportamiento visco-elastico de la capa de rodadura (dano
4). La huella aparece en el trazado de las ruedas, en un ancho inferior a 0,8 metros, sobre los
laterales del pavimento de 0,5 m a 0,8 m del borde, debido a un comportamiento visco-
elastico de las de la capa de rodadura bajo un trafico pesado y canalizado.

CAUSAS:

Esta puede provenir de las siguientes causas probables::

1.
2.
3.

4.

Defecto de dosificacion del asfalto

Inadecuacion entre el tipo de asfalto y la temperatura de la capa de rodadura
Inadecuacién entre la gradacion de los agregados y la temperatura de la capa de
rodadura

Inadecuacién entre la gradaciéon de los agregados y la clase de transito

.NIVELES DE GRAVEDAD:

1.
2.

Profundidad sensible al usuario (> 0.5 cm) pero < 1 cm
Profundidad >= 1 cm

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de las deformaciones y su extension, asi como otros elementos de
diagndstico (deflexion y rugosidad), se consideran:
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Ninguna medida

Reparaciones con mezcla en caliente

Carpeta asfaltica

Fresado y carpeta asfaltica

Rehabilitacion o reconstruccion parcial o total (incluyendo el drenaje si fuera
necesario).

uhwhe=

Gravedad 1: Profundidad sensible al usuario (> 0.5 cm) pero < 1 cm

Se observa una marcacion del trazado de las ruedas.

Gravedad 2: Profundidad >= 1 cm

Se observa un levantamiento de materiales formando cordones a lo largo del
trazado de las ruedas.

Dafio 5: Reparaciones o bacheo
DESCRIPCION:

En ciertos métodos de levantamiento de dafios, las reparaciones no se toman en cuenta (por
ejemplo, manual del OCDE, método AASHTO o CONREVIAL), puesto que estas solo estan
destinadas a mitigar los defectos del pavimento de manera provisional o definitiva; su
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ndimero, su extension y su frecuencia son elementos del diagndstico. Una reparacion reciente
enmascara un problema, reparaciones frecuentes lo subrayan. Las reparaciones deben ser
calificadas en el momento del examen visual, pues algunas de ellas son tomadas en cuenta
para determinar el estado estructural del pavimento. Si la reparacion se aplica a dafios
superficiales y erradica el defecto, no se usara para calificar el estado estructural del
pavimento. Si se aplica a la fisuracion estructural, se considera como factor agravante.

Dichos criterios resultan de los niveles de gravedad definidos adelante.
CAUSAS:

Las reparaciones son indicadores de insuficiencia estructural del pavimento o de dafios
superficiales. No requieren medidas correctivas.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Reparacion o bacheo para dafios superficiales
2. Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales en buen estado
3. Reparacidon de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales en mal estado

Gravedad 1: Reparacion o bacheo para dafos superficiales

Gravedad 2: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en buen
estado
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Gravedad 3: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en mal
estado

Dafio 6: Desprendimiento
DESCRIPCION:

Este dafio incluye:

1. La desintegracidon superficial de la carpeta asfaltica debida a la pérdida del ligante
bituminoso o del agregado

2. La pérdida total o parcial de la capa de rodadura.

CAUSAS:

Esta falla indica las siguientes causas probables:

Defecto de adherencia del asfalto o de dosificacion del mismo

Asfalto defectuoso o endurecido y perdiendo sus propiedades ligantes
Agregados defectuosos (sucios o muy absorbentes)

Defectos de construccion

Efecto de agentes agresivos (solventes, agua, etc.).

nhwne

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Puntual sin aparicidén de la base granular
2. Continuo sin aparicidén de la base granular o puntual con aparicién de la base granular
3. Continuo con aparicién de la base granular

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de los desprendimientos y su extensién se consideran las siguientes
medidas correctivas:

1. Ninguna medida
2. Reparaciones con mezcla en caliente o tratamiento superficial
3. Carpeta asfaltica, tratamiento superficial
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Gravedad 1: Puntual sin aparicion de la base granular (tratamiento superficial)

Gravedad 2: Continuo sin aparicion de la base granular o puntual con aparicion de la
base granular
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Dano 7: Huecos
DESCRIPCION:

Los huecos o baches son normalmente consecuencia del desgaste o de la destruccion de la
capa de rodadura. Cuando aparecen, su tamafio es pequefio, pero por falta de mantenimiento
aumentan y se reproducen en cadena, y muchas veces a una distancia igual al perimetro de
una rueda de camion.

CAUSAS:
Esta falla proviene de la evolucion de otros dafios y carencia de mantenimiento:

1. Desprendimiento
2. Fisuracion de fatiga.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Diametro < 0.2 m
2. Diametro entre 0.2 y 0.5 m
3. Didmetro > 0.5 m.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de los huecos y su extensidon, se consideran las siguientes medidas
correctivas, en ausencia de otros dafos:

1. Ninguna medida
2. Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en caliente
3. Rehabilitacién o reconstruccion.

Gravedad 1: Diametro < 0.2 m
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Gravedad 2: Diametro entre 0.2y 0.5 m

Gravedad 3: Diametro > 0.5 m

Daiio 8: Fisuras transversales

DESCRIPCION:

Las fisuras transversales son fracturas del pavimento, transversales (o casi) al eje de la via.
CAUSAS:

Esta falla puede provenir de las causas siguientes:

1. Retraccion térmica de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad debido a un exceso
de filler o envejecimiento del asfalto

2. Reflexion de grietas de capas inferiores y apertura de juntas de construccion
defectuosas.

NIVELES DE GRAVEDAD:
Son iguales a los niveles definidos para las fisuras longitudinales

1. Finas (ancho < 1 mm)
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2. Fisuras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho > 1 mm)
3. Fisuras abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm)

Fisuras longitudinales y transversales: El nivel 1 corresponde al concepto del AASHTO de
hairline crack («fisura como un cabello»), se puede considerar que el ancho es generalmente
inferior a un milimetro. En cuanto a las fisuras abiertas de gravedad 2, se considera que su
ancho es generalmente superior a un milimetro con bordes verticales (sin desintegracion de
bordes). Se vuelven gravedad 3 cuando los bordes se desintegran.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad y extension de las fisuras transversales y de los otros dafios que pueden
acompafarlas, se consideran las siguientes medidas correctivas:

1. Ninguna medida

2. Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en caliente
3. Sello

4 Rehabilitacién o reconstruccion.

Gravedad 1: Finas

Gravedad 2: Fisuras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material
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Daifio 9: Exudacion

DESCRIPCION:

Este dafio se manifiesta por un afloramiento de material bituminoso de la mezcla a la
superficie del pavimento. Forma una superficie brillante, reflectante, resbaladiza y pegajosa
segun los niveles del fendmeno.

CAUSAS:

Esta falla puede provenir de las siguientes causas:

1. Excesivo contenido de asfalto en la mezcla
2. Bajo contenido de vacios (en periodos calientes, el asfalto llena los vacios y aflora a la
superficie).

NIVELES DE GRAVEDAD:

El dafio se manifiesta por manchas negras aisladas. Luego el exceso de asfalto forma una
pelicula continua en las huellas de canalizacion del transito. El Ultimo nivel se caracteriza por
la presencia de una cantidad significativa de asfalto libre: la superficie se vuelve viscosa. Los
niveles de gravedad se enumeran a continuacion.

1. Puntual
2. Continla
3. Continta con superficie viscosa.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segln la gravedad de la exudacidon y su extension, se consideran las siguientes medidas
correctivas, en ausencia de otros dafos:

1. Ninguna medida
2. Carpeta asfaltica
3. Fresado y carpeta asfaltica.

Gravedad 3: Contintia con superficie viscosa
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DANOS EN CARRETERAS CON PAVIMENTO RiGIDO

Daifio 1: Desnivel entre losas

DESCRIPCION:

Este dafio se manifiesta en las juntas por una diferencia de nivel entre losas.
CAUSAS:

Esta falla puede provenir de las causas siguientes:

1. Drenajes defectuosos (disminuye el soporte de la fundacion)
2. Transferencia de carga deficiente en las juntas.

NIVELES DE GRAVEDAD:

Los niveles de gravedad se definen cualitativamente por su influencia en el confort de los
usuarios.

1. Sensible al usuario sin reduccion de la velocidad
2. Resulta en una reduccion significativa de la velocidad
3. Resulta en una reduccién drastica de la velocidad.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segln la gravedad del desnivel entre losas y la extensidn de otros dafios que pueden
acompanfarlo, se consideran las siguientes medidas correctivas:

1. Ninguna medida
2. Reparacion con mezcla asfaltica en caliente
3. Carpeta asfaltica
4, Reconstruccion de losa.
Gravedad 1: Sensible al usuario sin reduccion de la velocidad
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Gravedad 2: Resulta en una reduccién significativa de la velocidad

Gravedad 3: Resulta en una reduccion drastica de la velocidad

Dafio 2: Fisuras longitudinales
DESCRIPCION:

Este dano resulta del fracturamiento de losas, en paralelo al eje del pavimento, que las divide
en varios panos.

CAUSAS:

En la mayoria de los casos, las fisuras resultan de:

1. La pérdida de soporte de la fundacion
2. La accidn de transito pesado (por sobrecarga o repeticion excesiva de carga)
3. La ausencia o deficiencia de juntas.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Finas (ancho < 1 mm)
2. Abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho > 1 mm)
3. Abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm).
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Nota: El nivel 1 de las fisuras corresponde al concepto del AASHTO de hairline crack («fisura
como un cabello»), se puede considerar que el ancho es generalmente inferior a un milimetro.
En cuanto a las fisuras abiertas de gravedad 2, se considera que su ancho es generalmente
superior a un milimetro con bordes verticales (sin desintegracion de bordes). Se vuelven de
gravedad 3 cuando los bordes se desintegran.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segln la gravedad de las fisuras longitudinales y la extension otros dafios que pueden
acompanfarlas, se consideran las siguientes medidas correctivas:

1. Ninguna medida

2. Sello

3. Carpeta asfaltica

4 Reconstruccion de losa.

Gravedad 1: Finas

Gravedad 2: Abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material
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Gravedad 3: Abiertas y ramificadas con pérdida de material

Daiio 3 Fisuras transversales
DESCRIPCION:

Este dafio resulta del fracturamiento de losas perpendicular o casi perpendicular al eje del
pavimento.

CAUSAS:

En la mayoria de los casos, las fisuras resultan de:

1. La pérdida de soporte de la fundacién

2. La accidn de transito pesado (por sobrecarga o repeticion excesiva de carga)
3. La ausencia o deficiencia de juntas

4 La contraccidn del concreto.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Finas (ancho < 1 mm)
2. Abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho > 1 mm)
3. Abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm).

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de las fisuras transversales y de los otros dafos que pueden acompanfarlas
y su extension, se consideran las siguientes medidas correctivas:

1. Ninguna medida.

2. Sello

3. Carpeta asfaltica

4 Reconstruccion de losa.
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Gravedad 1: Finas

Gravedad 2: Abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material

Gravedad 3: Abiertas y ramificadas con pérdida de material
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Dafno 4: Fisuras de esquina

DESCRIPCION:

Este dafo resulta del fracturamiento de esquina de losas a una distancia inferior de 0,3
metros de la misma. Generalmente, las fisuras no se extienden a través del espesor total de
la losa sino que alcanzan las juntas.

CAUSAS:

En la mayoria de los casos, las fisuras resultan de:

1. La pérdida de soporte de la fundacion
2. La accidn de transito pesado (por sobrecarga o repeticion excesiva de carga)
3. La ausencia o deficiencia de juntas.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Solamente una esquina quebrada
2. Dos esquinas quebradas
3. Mas de dos esquinas quebradas.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de las fisuras de esquinas y la extensidon de otros dafos que pueden
acompanfarlas, se consideran las siguientes medidas correctivas:

Ninguna medida
Reparacion

Sello

Carpeta asfaltica
Reconstruccion de losa.

nhwne

Gravedad 2: Dos esquinas quebradas

Dafno 5: Fisuras oblicuas
DESCRIPCION:

Este dafo resulta del fracturamiento de losas; se forman fisuras que interceptan los bordes o
juntas perpendiculares de losas, a una distancia mayor de 0,3 metros de la esquina.

CAUSAS:

En la mayoria de los casos, las fisuras provienen de:
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1. La pérdida de soporte de la fundacién
2. La accidn de transito pesado (por sobrecarga o repeticién excesiva de carga)
3. La ausencia o deficiencia de juntas.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Finas (ancho < 1 mm)
2. Abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho > 1 mm)
3. Abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm).

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segln la gravedad de las fisuras oblicuas y de los otros dafios que pueden acompafiarlas y su
extension, se consideran las siguientes medidas correctivas

1. Ninguna medida

2. Sello

3. Carpeta asfaltica

4 Reconstruccién de losa.

Gravedad 1: Finas

Gravedad 2: Abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material
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Gravedad 3: Abiertas y ramificadas con pérdida de material

Daifo 6: Reparaciones o bacheos

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Puntuales (menos que el 10% de la superficie de la losa afectada)
2. Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie de la losa afectada)
3. Contintas (mas que el 30% de la superficie de la losa afectada).
CAUSAS:

Las reparaciones son indicativas de insuficiencia estructural del pavimento o de dafos
superficiales. No requieren medidas correctivas.

Gravedad 1: Puntuales (menos que el 10% de la superficie)
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Gravedad 2: Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie de la losa afectada)

Gravedad 3: Contintas (mas que el 30% de la superficie de la losa afectada)

T
BT el s
LGl %

Daio 7: Despostillamiento de juntas
DESCRIPCION:

Fracturamiento o desintegracion de bordes de las juntas, dafadas al punto que existe la
posibilidad que ingrese agua o se acumule material no compresible.

CAUSAS:

Los dafos provienen de:

1 Excesiva tension en las juntas debida a las cargas

2 Infiltracion de materiales incompresibles en las juntas

3 Debilidad del concreto en la proximidad de las juntas

4 Deficiente disefio y/o construccién de los sistemas de transferencia de carga entre
losas

5 Acumulacion de agua a nivel de las juntas.
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NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Fracturamiento o desintegracién de bordes en menos que el 50 % de la longitud dentro
de los 5 cm de la junta

2. Fracturamiento o desintegracion de bordes en mas que el 50 % de la longitud dentro
de los 5 cm de la junta

3. Fracturamiento o desintegracidén hasta una distancia superior a 5 cm de la junta.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de los dafios de las juntas y de los otros dafos que pueden acompanfarlos
y su extension, se consideran las siguientes medidas correctivas, si no se observa ningun otro
dafio significativo:

Ninguna medida

Bacheo o reparacidon de concreto
Sello de juntas

Carpeta asfaltica

A WNR

Gravedad 1: Fracturamiento o desintegracion de bordes en menos que el 50 % de la
longitud dentro de los 5 cm de la junta
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Gravedad 2: Fracturamiento o desintegracion de bordes en mas que el 50 % de la
longitud dentro de los 5 cm de la junta

Gravedad 3: Fracturamiento o desintegracion hasta una distancia superior a 5 cm de
la junta
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Daiio 8: Desprendimiento

DESCRIPCION:

Perdida de material en la superficie de la losas.
CAUSAS:

Los dafos resultan de:

1 Efecto de transito sobre concreto de calidad pobre
2 Deficiencia de la construccién
3 Materiales quimicos agresivos en la superficie.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Pérdida de material en menos que el 10% de la superficie de las losas afectadas
2. Pérdida de material entre el 10 % y 30% de la superficie de las losas afectadas
3. Pérdida de material en mas que el 30% de la superficie de las losas afectadas.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de los dafios de la superficie y de los otros dafos que pueden
acompanfarlos y su extension, se consideran las siguientes medidas correctivas, si no se
observa ningun otro dafo significativo:

1 Ninguna medida
2 Bacheo o reparacién de concreto
3 Sello o carpeta asfaltica

Gravedad 1: Perdida de material en menos que el 10% de la superficie de losa
afectada

Daiio 9: Huecos
DESCRIPCION:

Los huecos o baches son consecuencia normalmente del desgaste o de la destruccion de la
losa. Forman cavidades de bordes netos.
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CAUSAS:

Esta falla proviene de la evolucién de otros dafios y carencia de mantenimiento:

1 Desprendimiento
2 Fisuracion
3 Deficiencia en el disefio o la construccion.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Diametro < 0.2 m
2. Diametro entre 0.2 y 0.5 m
3. Didmetro > 0.5 m.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de los huecos y su extension, se consideran las siguientes medidas
correctivas, en ausencia de otros dafos:

Ninguna medida

Bacheo

Reparaciones por carpeta asfaltica
Rehabilitacidn o reconstruccién.

A WN R

Daio 10: Tratamiento superficial

DESCRIPCION:

Este dafio se refiere al desprendimiento de tratamiento superficial en la superficie de losas.
CAUSAS:

Los dafos provienen:

1 Del envejecimiento del material bituminoso que pierde su capacidad de flexibilidad y
adherencia
2 De un defecto de construccion.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Desprendimiento en menos que el 10% de la superficie de losa afectada
2. Desprendimiento entre el 10% y 50% de la superficie de losa afectada
3. Desprendimiento en mas que el 50% de la superficie de losa afectada.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segln la gravedad de los dafios de tratamiento superficial y de los otros dafios que pueden
acompanfarlos y su extension, se consideran las siguientes medidas correctivas, si no se
observa ningun otro dafio significativo:

1 Ninguna medida

2 Reparacion con tratamiento superficial

3 Tratamiento superficial o carpeta asfaltica.
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Gravedad 1: Desprendimiento en menos que el 10% de la superficie de losa afectada
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DANOS EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS
Daiio 1: Deformacion
DESCRIPCION:

Este rubro incluye:

1 El ahuellamiento debido a la deformacidn de la capa de grava y/o de la subrasante en
las huellas del trafico.

2 El ahuellamiento debido al desgaste superficial en las huellas del trafico

3 Los hundimientos localizados relacionados con la pérdida de capacidad de soporte de la

subr asante.
No se consideran en este rubro los surcos erosivos.
CAUSAS:

Esta falla puede provenir de las siguientes causas:

1 Insuficiencia estructural acentuada por un volumen de trafico excesivo
2 Geometria de la carretera (curvas agudas aumentan el desgaste superficial)
3 Clima y drenaje (un contenido de agua excesivo conlleva una reduccién de la capacidad

de soporte de la capa granular y de la subrasante).

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero < 5 cm
2. Huellas/hundimientos entre 5cm y 10 cm
3. Huellas/hundimientos >= 10 cm

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segln la gravedad de las deformaciones y su extension, se consideran las siguientes medidas
correctivas:

Ninguna medida

Perfilado sin compactacion

Perfilado con recapeo parcial y compactacion
Recapeo

Reconstruccion.

au b wWN =
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Gravedad 1: Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero < 5 cm

Dafo 2: Erosion
DESCRIPCION:

Este rubro incluye los surcos erosivos creados por los escurrimientos de agua
aproximadamente paralelos al eje de la carretera. Su gravedad resulta de la intensidad de los
escurrimientos y del tipo del suelo (indice de plasticidad y granulometria).
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CAUSAS:

Esta falla puede provenir de las siguientes causas:

1 Topografia accidentada (fuertes pendientes y curvas aumentan la intensidad de los
escurrimientos)
2 Clima y drenaje (un drenaje deficiente favorece los escurrimientos sobre la superficie

de la carretera).

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Sensible al usuario pero profundidad < 5 cm
2. Profundidad entre 5cm y 10 cm
3. Profundidad >= 10 cm.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segln la gravedad de las erosiones y su extension, se consideran las siguientes medidas
correctivas:

1 Ninguna medida
2 Perfilado sin compactacion
3 Perfilado con recapeo parcial y compactacion
4 Recapeo
5 Reconstruccién.
Gravedad 1: Sensible al usuario pero < 5 cm
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Gravedad 3: Profundidad >= 10 cm

Daiio 3: Huecos
DESCRIPCION:

Los huecos resultan de aguas estancadas en la superficie de la carretera. El trafico favorece
su desarrollo. Generalmente, estorban a los vehiculos cuando su tamafo alcanza el orden de
0.20 m. Su calificacion resulta del tipo de las medidas correctivas requeridas (mantenimiento
rutinario, recapeo o reconstruccion).

CAUSAS:
Esta falla puede provenir de las siguientes causas:

1 Mal drenaje de la superficie de la carretera
2 Clima y drenaje (un drenaje deficiente favorece las aguas estancadas sobre la
superficie de la carretera).

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Pueden repararse por mantenimiento rutinario
2. Se necesita una capa de material adicional
3. Se necesita una reconstruccion

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de los huecos y su extensidon, se consideran las siguientes medidas
correctivas:

Ninguna medida

Perfilado sin compactacion

Perfilado con recapeo parcial y compactacion
Recapeo

Reconstruccion.

u bdh WwWN =
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Gravedad 1: Pueden repararse por mantenimiento rutinario
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Daiio 4: Encalaminado
DESCRIPCION:

Se trata de ondulaciones de la superficie. Resultan de la accion de las vibraciones transmitidas
por los vehiculos sobre los agregados del material granular.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Sensible al usuario pero profundidad < 5 cm
2. Profundidad entre 5 cm y 10 cm
3. Profundidad >= 10 cm.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad del encalaminado y su extensidn, se consideran las siguientes medidas
correctivas:

Ninguna medida

Perfilado sin compactacion

Perfilado con recapeo parcial y compactacién
Recapeo

Reconstruccién.

u dh WwWN =

Gravedad 1: Sensible al usuario pero < 5 cm

s e T

:
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Dafo 5 y 6: Lodazal y cruce de agua
DESCRIPCION:

Un lodazal es una seccion de suelo fino que se caracteriza por su transitabilidad baja o
intransitabilidad durante las épocas de lluvia. En épocas secas, si no se realizan las tareas de
mantenimiento requeridas, los vehiculos tienen dificultades debidas a las deformaciones del
material.

Un cruce de agua proviene de un escurrimiento de agua transversal que crea un surco erosivo
en parte o en todo el ancho de la carretera.

CAUSAS:

Ambos dafios resultan de un drenaje deficiente.
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NIVELES DE GRAVEDAD:
No se definen niveles de gravedad.
POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segln la molestia creada por el lodazal y el cruce de agua, asi como los medios financieros
disponibles, se consideran las siguientes medidas correctivas:

1 Ninguna medida
2 Mejoramiento del drenaje y
3 Mejoramiento geomeétrico.

5 Lodazal

DANOS EN CARRETERAS CON PAVIMENTO BASICO
Daiio 1: Fisuras longitudinales
DESCRIPCION:

En este rubro se incluyen las fisuras longitudinales. Discontinuas y Unicas al inicio,
evolucionan rapidamente hacia una fisuracién continua y muchas veces ramificadas antes de
multiplicarse debido al trafico, clima o baja capacidad de soporte, hasta convertirse en muy
cerradas.

CAUSAS:

En la mayoria de los casos, las fisuras resultan de:

1 La pérdida de soporte de la fundacion.
2 La accién de transito pesado.
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NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Fisuras finas (ancho < 1 mm)
2. Fisuras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho > 1 mm)
3. Fisuras abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm).

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de las fisuras y su extensidn, asi como de otros elementos de diagndstico
(deformaciones, deflexion y rugosidad), se consideran:

1 Ninguna medida
2 Reparaciones por sello.
3 Rehabilitacion o reconstruccion.

Gravedad 1: Fisuras finas

Gravedad 2: Fisuras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material
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Gravedad 3: Fisuras abiertas y/o ramificadas con pérdida de material

Dafio 2: Deformacion
DESCRIPCION:

Este rubro incluye:

1 El ahuellamiento debido a la deformacién de la capa de grava y/o de la subrasante.

2 El ahuellamiento debido al desgaste superficial.

3 Los hundimientos localizados relacionados con la pérdida de capacidad de soporte de la
subrasante.

CAUSAS:

Esta falla puede provenir de las siguientes causas:

1 Insuficiencia estructural acentuada por un volumen de trafico excesivo
2 Geometria de la carretera (curvas agudas aumentan el desgaste superficial)
3 Clima y drenaje (un contenido de agua excesivo conlleva una reduccién de la capacidad

de soporte de la capa granular y de la subrasante).

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero < 5 cm
2. Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm
3. Huellas/hundimientos >= 10 cm

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Seguln la gravedad de las deformaciones y su extension, se consideran las siguientes medidas
correctivas:

1 Ninguna medida

2 Sello

3 Rehabilitacion o reconstruccion.
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Dafo 3: Reparaciones

DESCRIPCION:

Las reparaciones estan destinadas a mitigar los defectos del pavimento, de manera
provisional o definitiva: su numero, su extension y su frecuencia son elementos del
diagnostico. Las reparaciones deben ser calificadas en el momento del examen visual, pues
algunas de ellas son tomadas en cuenta para determinar el estado estructural del pavimento.

CAUSAS:

Las reparaciones son indicativas de insuficiencia estructural del pavimento o de dafios
superficiales. No requieren medidas correctivas.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Reparacion o bacheo para dafios superficiales
2. Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en buen estado
3. Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en mal estado.

Gravedad 1: Reparacion o bacheo para dafios superficiales

Gravedad 2: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en buen
estado
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Gravedad 3: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en mal
estado

Daio 4: Desprendimiento
DESCRIPCION:

Este dafio incluye:

1 La desintegracion superficial de la carpeta asfaltica debida a la pérdida del ligante
bituminoso o del agregado

2 La pérdida total o parcial de la capa de rodadura.

CAUSAS:

Esta falla indica las siguientes causas probables:

Defecto de adherencia del asfalto o de dosificacion del mismo

Asfalto defectuoso o endurecido y perdiendo sus propiedades ligantes
Agregados defectuosos (sucios o0 muy absorbentes)

Defectos de construccion

Materiales quimicos agresivos en la superficie.

u b WN =

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Puntual sin aparicién de la base granular
2. Continuo sin aparicién de la base granular o puntual con aparicidén de la base granular
3. Continuo con aparicién de la base granular

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de los desprendimientos y su extensidén, se consideran las siguientes
medidas correctivas, en ausencia de otros dafios:

1 Ninguna medida

2 Reparaciones o Bacheo con mezcla asfaltica

3 Carpeta asfaltica, tratamiento superficial
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Gravedad 2: Continuo sin aparicion de la base granular o puntual con aparicion de la
base granular
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Daiio 5: Huecos
DESCRIPCION:

Los huecos o baches son consecuencia normalmente del desgaste, de la destruccion de la
capa de rodadura y de aguas estancadas en la superficie de la carretera. El trafico favorece su
desarrollo. Cuando aparecen, su tamafio es pequefio.

CAUSAS:

Esta falla proviene de la evolucién de otros dafios y carencia de mantenimiento:

1 Mal drenaje de la superficie de la carretera

2 Clima y drenaje (un drenaje deficiente favorece las aguas estancadas sobre la
superficie de la carretera).

3 Desprendimiento.

4 Fisuracion.

NIVELES DE GRAVEDAD:

1. Diametro < 0.2 m
2. Diametro entre 0.2 y 0.5 m
3. Diametro > 0.5 m.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segun la gravedad de los huecos y su extension, se consideran las siguientes medidas
correctivas, en ausencia de otros dafos:

1 Ninguna medida.

2 Bacheo.

3 Reparaciones por carpeta asfaltica.
4 Rehabilitacidon o reconstruccién.

Gravedad 1: Diametro < 0.2 m
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Gravedad 2: Diametro entre 0.2y 0.5 m

Gravedad 3: Diametro > 0.5 m

Daiio 6: Exudacion
DESCRIPCION:

Este dafo se manifiesta por un afloramiento de material bituminoso de la mezcla a la
superficie del pavimento. Forma una superficie brillante, reflectante, resbaladiza y pegajosa
segun los niveles del fendmeno.

CAUSAS:
Esta falla puede provenir de las causas siguientes:

Excesivo contenido de asfalto en la mezcla
Bajo contenido de vacios (en periodos calientes, el asfalto llena los vacios y aflora a la
superficie).
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NIVELES DE GRAVEDAD:

El dafio aparece por manchas negras aisladas. Luego, el exceso de asfalto forma una pelicula
continua en las huellas de canalizacion del transito.

1.  Puntual
2. Continua
3. Continta con superficie viscosa.

El Ultimo nivel se caracteriza por la presencia de una cantidad significativa de asfalto libre: la
superficie se vuelve viscosa.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTIVAS:

Segln la gravedad de la exudacidon y su extension, se consideran las siguientes medidas
correctivas, en ausencia de otros dafios:

1 Ninguna medida
2 Carpeta asfaltica
3 Fresado y carpeta asfaltica.

Gravedad 3: Contindia con superficie viscosa

Manual de Inventarios Viales Pégina 329
R.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14



RUTA DEPARTAMENTAL CHE&




. | [r— e Direccion General
¥ B PERU| de Transportes Xg:%:gwslsfr?gs de Caminos y
y Comunicaciones P Ferrocarriles

A.2 GLOSARIO DE TERMINOS

La definicion de los términos usados en este documento corresponde al “Glosario de Términos
de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial”, vigente.

Asi mismo, se incluye los siguientes términos que seran de uso exclusivo para el presente
Manual:

A
Altitud (IV-AM)

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).

C
Ciudad o centro poblado (IV-CP)

Son aquellas que estan situados en las margenes de la carretera para la elaboracion del
itinerario de rutas.

D
Desvio (IV-DV)
Carretera que se aparta o separa de la trayectoria principal
G
Geometria del eje de la carretera (IV-GE)

El eje georeferenciado de la carretera es aquel que se traza siguiendo el eje del carril derecho
de la calzada en forma ascendente, ya que la antena del receptor GPS se ubica en el punto
medio de la parte superior del vehiculo el cual capta en forma dinamica todos los puntos que
al unirse dibujaran un eje paralelo al eje real.

Laguna y rio (IV-LR)

Laguna es un depdsito natural de agua, generalmente dulce y de menores dimensiones que el
lago. El rio es una corriente de agua continua y mas o menos caudalosa que va a desembocar
en otra, en un lago o en el mar.

M

Muro de contencién (IV-MC)

Estructura destinada a garantizar la estabilidad de los elementos que constituye la via.
P

Pavimento basico

Estructura formada por una capa de material granular, generalmente estabilizada con un
agente externo, y una capa superficial de pavimento, de diversos materiales y caracteristicas
que cumplan la funcién de superficie de rodadura.

Peajes

Manual de Inventarios Viales Pagina 331
RR.D. N° 09-2014 MTC/14 - R.D. N° 22-2015 MTC/14



o , | Ministerio e
PERU| de Transportes dIcemlnls erio
y Comunicaciones e Transportes

Lugar donde se paga una tasa o tarifa que se cobra a un medio de transporte terrestre, por
derecho de transito para utilizar la infraestructura de la respectiva via.
Pesaje

Lugar donde se efectla el control de pesos vehiculares, con la finalidad de verificar el
cumplimiento de la normatividad vigente sobre la materia, a fin de evitar el prematuro
deterioro de la via.
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