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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de la via Puno
Juliaca Aplicando el Sistema de Informacion Geografica parala Deteccidn
de Zonas de Accidentes de Transito”, se desarrollé en el Departamento de
Puno, Provincias de Puno y San Roman, lugar Carretera Puno — Juliaca, que
pertenece a la red Vial Nacional - Ruta PE-3S, con coordenadas UTM para la
ciudad de Juliaca, Norte = 8287146.01 m., Este = 376645.30 m., Altitud = 3825
m.s.n.m., y para la ciudad de Puno, Norte = 8248310.72 m., Este = 389050.23
m., y una altitud de 3810 —4100 m.s.n.m., con datos de levantamiento de campo
y datos de COVISUR (Concesionaria Vial del Sur S.A.). El objetivo general es:
“‘Evaluar la eficiencia de un sistema de Informacién Geografica como
herramienta para la administracion de la infraestructura vial y la deteccién de
zonas de mayor indice de accidentes de transito en la carretera Puno — Juliaca”,
de lo cual se encontré que la deficiencia se debia a la falta de sistematizacion de
la base de datos que permitan el manejo integrado de informacioén grafica y
alfanumérica. Realizando asi un sistema automatizado a fin de mejorar la
administracién vial, utilizando el Software ArcGis, obteniendo lo siguiente:
Mediante un analisis denominado diferencia de Medias o prueba “t", entre el
sistema de administracion convencional versus el sistema de administracion
sistematizada se concluyé que el sistema de Informacion vial sistematizada
reduce significativamente en un porcentaje de 98.20 % el tiempo de respuesta
del modo sistematizado frente al modo convencional demostrando que, si es

posible agilizar el tiempo de deteccion para la mejor toma de decisiones y asi
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llevar un mejor control y orden de los datos, ademas de una facil actualizacion
asi mismo se concluyo que mediante técnicas de evaluacion de analisis espacial
con el apoyo del Software ArcGis, se pudo determinar los puntos criticos con
mayor numero de accidentes de transito de la carretera Puno — Juliaca, mediante
el sistema de informacion geografica vial en el cual fue posible contabilizar el
namero de accidentes de transito en segmentos de 1000 metros, utilizando
herramientas de ArcGis, como resultado de este proceso se obtuvieron datos de
saldos totales por segmento de los cuales se determinaron los puntos criticos,
del cual se concluyé que las zonas peligrosas estan distribuidas en la parte
urbana, en los tramos con mayor movilidad y en las zonas de curvas

compuestas.

Palabras Clave: Accidente de transito, evaluacion sistema de informacion

geografica, via, zonas.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios estamos asistiendo al crecimiento exponencial del uso de

las tecnologias de la informacién en todos los &mbitos de la sociedad.

COVISUR (Concesionaria Vial del Sur S.A.) es una empresa privada, que ha
recibido del Estado Peruano la Concesion para la Construccion, Conservacion y
Explotacion del Tramo N° 5 del Proyecto Corredor Vial Interoceanico Sur Peru -
Brasil (Matarani-Azangaro/llo-Juliaca), que integra las regiones de Arequipa,
Puno y Moquegua, dentro de ello esta el sector N° 14 que comprende la carretera
Puno — Juliaca, Que tiene entre sus funciones la administracion eficiente de los
servicios viales, con una infraestructura vial 6ptima para el transito, con servicios
de alta calidad que aseguren la comodidad y seguridad del viaje, y con el
permanente cuidado del medio ambiente. Que en muchos casos se sigue
realizando de manera convencional sin la implementacion de alguna tecnologia
adecuada que permita minimizar el tiempo para un mejor control, monitoreo y
orden de los datos viales ademas no cuenta con una base de datos

alfanuméricos de accidentes de transito sistematizada.

Por consiguiente, surge la necesidad de optimizar el tiempo en el proceso de una
mejor administracion de la infraestructura vial en esta carretera, para lo cual se
realizara el levantamiento de informacion de campo actualizada, asi como la
recopilacion de datos de accidentes de transito de la oficina de control de
emergencia de COVISUR, asi como de los diferentes organismos publicos:
Policia Nacional del Perd, jurisdiccion del Distrito de Caracoto, Distrito de

Paurcarcolla y Alto Puno. Generando asi un modelo de Sistema de Informacién
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Vial a través del uso y aplicacion del Software ArcGis, en base a las necesidades
que tiene el técnico de la oficina técnica de COVISUR para la mejor

administracion de esta carretera.

El modelo del Sistema de Informacién establecida a través del presente proyecto,
no solo sera de utilidad para COVISUR (Concesionaria Vial del Sur S.A.), sino
gue también servira de modelo para los demas organismos publicos y privados
de la region y el Pais, interesados en mejorar la eficiencia en la administracion y

gestion vial.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE
LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial la complejidad de las redes actuales de transporte hace
necesario que la administracion vial tenga que ser manejada de forma
sistematizada, en el ambito nacional debido a la gran cantidad de vehiculos
se incrementa la cantidad de accidentes de transito y por consiguiente el
namero de victimas fatales, lesionados y dafios materiales el creciente
volumen de transito hace necesario que la administracion e informacion vial
tenga que ser manejada a través de sistema de cOmputo, en nuestra region
el creciente desarrollo vial hace necesario elaborar programas que ayuden
una mejor administracion vial, COVISUR (Concesionaria Vial del Sur S.A.)
es la empresa privada que esta a cargo de la administracion vial de la
carretera Puno — Juliaca, debe cumplir de manera eficiente con la
prestacion de servicios viales. Dependiente de ella esta la oficina del area

de mantenimiento y conservacion vial, estd orientada a mantener y
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preservar las distintas estructuras camineras en las condiciones en las que
se encontraban al término de su construccibn o mejoramiento, asi mismo
debe de contar con una base de datos de accidentes de transito para el
mejor monitoreo y control vial, sin embargo, esta se sigue realizando de
manera convencional sin la implementacion de alguna tecnologia
sistematizada que permita minimizar el tiempo para un mejor control y
adquiera una mejor administracion vial, dando lugar a que se pueda

plantear politicas para minimizar los accidentes de transito.

Esta oficina cuenta con un gran volumen de archivos fisicos y digitales
convencionales, los cuales demoran y hacen mas lento la administraciéon
vial, ademas no cuenta con una base grafica actualizada de la carretera,
por ende el andlisis y las tomas de decisiones para una mejor
administraciéon vial son realizadas en tiempos prolongados causando
demoras en la respuesta a consultas y reportes de atencion al cliente que
se realizan para el mejor monitoreo del estado y conservacién de los

diferentes elementos que conforman la red vial.

La informacion vial y la informacion de accidentes de transito no cuentan
con una base cartografica Unica, un solo sistema de referencia y una

proyeccion geodésica establecida.

Por consiguiente, surge, implementar una herramienta como es el sistema
de informacién vial sistematizada, considerado como una potente
herramienta para la gestién y administracion de una red vial, se caracteriza

por integrar base de datos geograficos con base de datos alfanuméricos.
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El problema central es: “El prolongado tiempo en la atencidn a una consulta

y la emisién de un reporte del usuario”.

Entonces motivados por esta reflexion se realizé el presente proyecto de

investigacion que permitird responder a la siguiente interrogante.

¢ La aplicacion de un sistema de informacion geografica (SIG) permite una
eficiente administracion vial y deteccion de zonas de mayor indice de

accidentes de transito en la carretera Puno - Juliaca?

1.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A Nivel Mundial

e En México, el Instituto Mexicano del Transporte Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, (2001) Inserta el uso importante del
SIG (Sistema de Informacion Geografica) en el cual describe el
sistema desarrollado para el manejo y analisis de la informacion de
accidentes ocurridos en la Red Carretera Federal del Estado de
Oaxaca que tiene una longitud de 2,929.2 km (alrededor de 6% de la
longitud de la Red Federal total a nivel nacional).

El sistema se basa en el SIGET (Sistema de Informacién
GeoEstadistica para el Transporte) el cual contiene un inventario
georreferenciado de la infraestructura del transporte del pais. Este
inventario ha venido siendo levantado por los centros SCT (Secretaria
de Comunicaciones y Transportes) en los diferentes Estados del pais
utilizando sistemas de posicionamiento global (SPG), bajo la direccion

del Instituto Mexicano del Transporte.
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En la construccion del sistema de manejo de informacion para la
fraccion de la Red Federal Basica comprendida dentro del Estado de
Oaxaca, se realizd X| Sistema de Informacion Geografica (SIG) para
el manejo de Informacién de Accidentes en Carreteras Federales.
Caso: Estado de Oaxaca integrando en el Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG) denominado ArcView un conjunto de datos de dicha
fraccion, tales como representacion cartogréafica, clasificacion y
nomenclatura de carreteras, aforo, composicion vehicular e
informaciéon de accidentes. La informacién que se maneja en este

trabajo, incluyendo la de accidentes, corresponde afio 1997.

e En Ecuador, la Direccién Nacional de Control del Transito y Seguridad
Vial (D.N.C.T.S.V.), (2011) Es un organismo especializado de la
Policia Nacional, encargado de la planificacién y ejecucion de las
actividades de control del transito y seguridad vial a nivel nacional; de
este organismo nace el Departamento de Ingenieria de Transito siendo
la entidad responsable en la planificacion y ejecucién de proyectos.
Es asi que el Departamento de Ingenieria de Transito implemento
dentro del "Plan Nacional de Seguridad Vial 2009-2011" el proyecto
“‘Determinacion de Zonas Susceptibles a Accidentes de Transito
(abreviatura de ahora en adelante son las siglas Acc.T.) en el Cantén
Rumifiahui, mediante el Desarrollo e Implementacion de un Sistema
de Informacién Geografica para la Policia Nacional”, como plan piloto
para una futura implementacion en los demas cantones y ciudades del

pais.
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A Nivel Nacional

e Municipalidad Metropolitana de Lima, La direccion Municipal de
Transporte Urbano en las actividades de la consultoria “Digitalizacion
Complementaria de Rutas de Transporte Publico en el Sistema de
Informacién Geogréfica de la DMTU (Direccion Municipal de
Transporte urbano)”, ha llevado a cabo la digitacion de 591 rutas del
estrato geografico de rutas de transporte publico existente en el
Sistema de informacion Geografica de Transporte Urbano de la DMTU,
el cual la componen e involucra también el territorio que comprende
la Provincia Constitucional del Callao compuesto por sus 6 distritos,
debido a la continuidad urbana y el emplazamiento de las rutas en
ambas jurisdicciones, el cual representa las calles de la ciudad de Lima
Metropolitana y el Callao, que para efectos de gestion de base de
datos georreferenciados, se esquematiza en un sistema vectorial
soportado por el software TRANSCAD.

La red vial debidamente georeferenciada, incorpora datos sobre el
sistema vial metropolitano, como son nombres de vias, longitud, tipo
de via, macro zona a la que pertenece, entre otros. Siendo terminadas
las labores de digitalizacion de rutas, la red vial digital con la siguiente
contabilidad de: 7,454 enlaces y 5,004 nodos de transito (con 591 rutas

digitalizadas).
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Figura 1. Red vial de Lima Metropolitana - Direccion Municipal de
Transporte Lima

A Nivel Local

e El Ministerio de Transporte (2012), mediante el Consorcio de
Ingenieria Latina de Consulta, ha realizado un Estudio de Sefalizacién
y Seguridad Vial del Estudio de Pre inversion a nivel de Factibilidad de
la carretera Juliaca - Puno, se ha elaborado de acuerdo a las
caracteristicas de disefio plano altimétrico de la referida via y tomando
en cuenta el “Manual de Dispositivos de Control de Transito para
Calles y Carreteras” vigente, aprobado por Resolucién Ministerial N°

210-2000-MTC/15.02.
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de un sistema de Informacién Geogréafica como
herramienta para la administracion de la infraestructura vial y la deteccion
de zonas de mayor indice de accidentes de transito en la carretera Puno —

Juliaca.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la base de datos alfanumérica y la base cartogréfica en la
aplicacion del Sistema de Informacion Geogréfica vial de la carretera

Puno - Juliaca.

2. Determinar los puntos criticos de accidente vial de la carretera Puno

Juliaca, incorporando el Sistema de Informacion Geogréfica.

3. Determinar la eficiencia de un reporte de infraestructura vial mediante
el uso del sistema de informacion geografica frente al sistema

convencional de informacion vial de la carretera Puno — Juliaca.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO, MARCO CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA
INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. INFRAESTRUCTURA VIAL

Derus G. y Campos YG. (2012), manifiesta que es un tipo de
infraestructura de transporte que esta compuesta por una serie de
instalaciones y de activos fisicos que sirven para la organizacién y para la
oferta de los servicios de transporte de carga y/o de pasajeros por via

terrestre. Las instalaciones se pueden agrupar en dos categorias:

a) Obras viales: las carreteras (autopistas y vias de doble sentido), los
caminos pavimentados y afirmados, los caminos rurales, los caminos de
herradura, las trochas, los puentes, los semaforos, las garitas de control,
las sefales de transito, los tuneles, entre otros, los que son organizados

en redes viales.
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b) Los nodos de interconexion y los terminales de transporte terrestre

(terrapuertos o similares).

El despliegue de las redes viales sobre la superficie hace posible el
transporte de mercancias y de pasajeros a través del espacio geografico.

El alcance de las redes puede ser local, regional, nacional o internacional.

2.1.2. SEGURIDAD VIAL

Toledo CF. (2007), manifiesta que un conjunto de acciones, analizadas a
partir de procesos estadisticos, que sirven de apoyo en la toma de
decisiones en un alto nivel de aceptabilidad. Planes que se convierten en
una poderosa declaraciéon de intenciones, que pueden llevar a propuestas
con un sentido comun, para la toma de decisiones politicas de una
comunidad, para los profesionistas y para los usuarios de la via. Los
planes de seguridad vial estan orientados hacia un resultado deseable
gue estimule la creatividad y el pensamiento innovador. Los planes
constituyen la fase inicial del sistema orientado al control de resultados, y
define como “el conjunto de acciones y mecanismos que garantizan el
buen funcionamiento de la circulacion del transito, consiste en la

prevencion de accidentes de transito o la minimizacion de sus efectos”.

Pardillo J. (2007), los accidentes de circulacion constituyen hoy dia uno
de los principales problemas de salud publica. La mejora de los niveles de
seguridad de la circulacion vial es una demanda de la sociedad a la que

los responsables de la conservacion y explotaciéon de la misma deben
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responder dentro de su esfera de posibilidades. La seguridad es asi un

componente esencial del servicio que presta la carretera”.

Organizacion Mundial de la Salud OMS (2013), sefiala que las lesiones
causadas por el transito son la novena causa mundial de muerte, y la
primera entre los jévenes de 15 a 29 afos. Las tendencias actuales
indican que, si no se toman medidas urgentes, los accidentes de transito

se convertiran en 2030 en la quinta causa de muerte (OMS: 2013: 2).

Direccién de Estadistica de la Policia Nacional del Pera (DIREST-
PNP. 2015), manifiesta que cada 7 minutos se produce un accidente de
transito y como consecuencia de ello nueve 9 personas fallecen al dia y

hay alrededor de 80,000 heridos al afio.

2.1.3. ADMINISTRACION VIAL

Derus G.,y Campos YG. (2012), indica que es un conjunto de actividades
de planificacion, programacion, ejecucion, evaluacion y control de
recursos financieros, humanos y materiales aplicados a obras y servicios
destinados a asegurar un adecuado funcionamiento de las vias y sus

elementos.

2.1.4. ACCIDENTES DE TRANSITO

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (2015), indica un
accidente es un "suceso eventual que altera el orden regular de las

cosas”.
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2.1.5.

Sanchez E. (2007), indica un accidente de transito es el resultado de una
distorsion en la interaccion del sistema “usuario-vehiculo-via” del
transporte automotor, el cual tiene como consecuencia dafios materiales

y victimas.

Reason, J., Hollnagel E. (2006), asevera que puede definirse como una
cadena de eventos desafortunados en la que interactian los elementos
del sistema (conductor, vehiculo y camino) en tres etapas del desarrollo

de un accidente (pre-impacto, impacto, post-impacto).

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Goodchild M. (2011), indica que los SIG se pueden definir como una
tecnologia integradora que une varias disciplinas con el objetivo comun
del analisis, creacion, adquisicion, almacenamiento, edicion,
transformacion, visualizacion, distribucion, etc. de la informacion

geografica.

Quispe V. (2002), sostiene un SIG es un sistema geografico porque
permite la creacion de mapas y el analisis espacial, es decir, la
modelizacion espacial; es un sistema de informacion porque orienta en la
gestion, procesa datos almacenados previamente y permite eficaces
consultas espaciales repetitivas y estandarizadas que permiten afadir
valor a la informacion gestionada; y es un sistema informatico con
hardware y software especializados que tratan los datos obtenidos (bases

de datos espaciales) y son manejados por personas expertas.
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Bosque S. (1997), indica los SIG pueden entenderse como una “caja de
experimentacion” que permite al analista o al gestor territorial trabajar o
plantearse diferentes escenarios virtuales de una determinada region, por
una parte, los que se producirian con la ejecucion de ciertas politicas o los
gue ocurririan siguiendo determinadas tendencias. Todo esto hace de los
SIG una potente herramienta de planificacion cuando se dispone de una

B.D. suficientemente amplia para los fines que se plantean.

Environmental Systems Research Institute (ESRI 2011), indica un
Sistema de Informacién Geogréfica funciona como una base de datos con
informacion geografica (datos alfanuméricos) que se encuentra asociada
por un identificador comun a los objetos graficos de un mapa digital. De
esta forma, sefialando un objeto se conocen sus atributos e,
inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede

saber su localizacion en la cartografia.

2.1.6. LA GESTION DEL TERRITORIO

Avila R. (2005), manifiesta, Gestion significa: “la accién y efecto de
gestionar, la accion y efecto de administrar, la gestion territorial supone un
proceso de ampliacion del control, manejo y poder de decision del uso de
los recursos que existen en un determinado espacio por parte de sus
actores. Por eso no basta delimitar administrativa o geograficamente un
territorio, sino que es necesario también tomar en cuenta la capacidad de

influir y controlar los medios, instrumentos y recursos para la toma de
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decisiones estratégicas sobre el uso de los recursos del espacio

territorial”.

2.1.7. EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

AvilaR. (2005), asevera que planificar el territorio, planear el uso del suelo
y aprovechar los recursos naturales, son aspectos importantes a tomar en
cuenta para preservar el medio ambiente y lograr sobre todo un desarrollo
sostenible. RELIOT menciona que, una de las definiciones mas aceptadas
es la dada por la Carta Europea de Ordenacioén del Territorio (1993), "es
la expresion espacial de las politicas econdmicas, sociales, culturales y
ecoldgicas de la sociedad. Es a la vez una disciplina cientifica, una técnica
administrativa y una politica concebida como un enfoque interdisciplinario
y global, cuyo objetivo es un desarrollo equilibrado de las regiones y la

organizacion fisica del espacio segun un concepto rector.

2.1.8. ANALISIS ESPACIAL

Bosque S. (1997), menciona que el analisis espacial es la denominacion
empleada para referirse a un amplio conjunto de procedimientos de
estudio de los datos geograficos en los que se considera de alguna
manera sus caracteristicas espaciales, también es “el conjunto de
procedimientos de estudio de los datos geograficos, en los que se

considera de alguna manera, sus caracteristicas espaciales.
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Martinez R. (2013), indica ponen de manifiesto la pluralidad de enfoques
en dicho campo sub disciplinar, y rescata sus continuos progresos gracias

a las nuevas tecnologias.

Cardozo O. (2011), sostiene que es un hecho positivo de esta situacion
es el enriquecimiento de su acervo conceptual y metodolégico, pero como
contraparte, también surge la necesidad de consensuar términos y
conceptos hoy comunes en la tematica, pero muchos de ellos acufiados
en ciencias y disciplinas diversas (geografia, ingenieria del transporte,

urbanismo, sociologia, economia, etc).

Goodchild M. (2011), sostiene que el andlisis espacial distingue de otras
técnicas de analisis, definiéndolo como: “un conjunto de técnicas cuyos
resultados son dependientes de la localizacion de los objetos o eventos
analizados, requiriendo el acceso a la localizacion y a los atributos de los

objetos, esto es, a ambos componentes del dato espacial.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

En el Manual de Carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones

2014, se encuentra las siguientes definiciones:

GESTION DE CONSERVACION VIAL

Comprende la realizacién de un conjunto de actividades integradas tales
como la definicibn de politicas, la planificacién, la organizacion, el
financiamiento, la ejecucion, el control y la operacion, para lograr una
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conservacion vial que asegure la economia, la fluidez, la seguridad y la

comodidad de los usuarios viales.

NIVELES DE SERVICIO

Los niveles de servicio son indicadores que califican y cuantifican el estado
de servicio de una via, y que normalmente se utilizan como limites
admisibles hasta los cuales pueden evolucionar su condicion superficial,
funcional, estructural y de seguridad. Los indicadores son propios a cada
via y varian de acuerdo a factores técnicos y econémicos dentro de un
esquema general de satisfaccion del usuario (comodidad, oportunidad,

seguridad y economia) y rentabilidad de los recursos disponibles.

ACCIDENTE DE TRANSITO

Cualquier hecho fortuito u ocurrencia entre uno o0 mas vehiculos en una via

publica o privada.

Principales Factores de Accidentes de Transito

De acuerdo a las estadisticas de Accidentes de transito a nivel mundial y
a nivel del pais, los estudios de accidentabilidad vial han cobrado gran
significancia, motivando el desarrollo de investigaciones con el propdsito
de explicar la ocurrencia de los Accidentes de transito, abordando el tema
desde diferentes puntos de vista, abarcando areas relacionadas a la parte
legal y juridica, aspectos técnicos de vehiculos e infraestructura,
componentes psicoldgicos, conductuales y socioecondmicos de usuarios

del sistema vial, entre otros.
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En general, los distintos factores que intentan explicar la ocurrencia de este
fendmeno o evento, en la mayoria de estudios, se los ha categorizado de

la siguiente manera:

a. Factor Humano (conductores, pasajeros, peatones)
b. Factor Vehicular

c. Factor Fisico

a. Factor Humano. Es segun estudios el principal de todos y muy
especialmente, el conductor. El es quien esta tomando decisiones
permanentemente al conducir. Se dice que el conductor en la via

es un continuo “procesador de informacion”.

Estudios estadisticos sobre factores humanos en Accidentes de
transito indican que éstos son causa probable o definitiva de la

mayor cantidad de estos accidentes.

b. Factor Vehicular. Su incidencia en la accidentalidad es debido

Principalmente:
- Fallas por mala mantencién mecénica del vehiculo.
- Fallas provenientes de la antigiiedad del vehiculo.

- Incremento del parque vehicular.

c. Factor Fisico. También se lo conoce como factor ambiente y tiene

incidencia en la accidentalidad por:

- Malas condiciones de las vias (pavimento, trazado, etc.)
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- Sefalizacidon ausente o deficiente.

- Congestion vehicular.

- Mal disefio Geométrico de las vias

- Condiciones de clima adversos.

CARRETERA

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

técnicas vigentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

EMERGENCIA VIAL

Dafio imprevisto que experimenta la via por causa de las fuerzas de la
naturaleza o de la intervencibn humana, y que obstaculiza o impide la

circulacion de los usuarios de la via.

MANTENIMIENTO VIAL

Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar en forma continua
y sostenida el buen estado de la infraestructura vial, de modo que se
garantice un servicio 0ptimo al usuario, puede ser de naturaleza rutinaria o

periodica.

RED VIAL NACIONAL

Corresponde a las carreteras de interés nacional conformada por los

principales ejes longitudinales y transversales, que constituyen la base del
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Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). Sirve como elemento receptor de
las carreteras Departamentales o Regionales y de las carreteras Vecinales

o Rurales.

REHABILITACION

Ejecucion de las obras necesarias para devolver a la infraestructura vial sus
caracteristicas originales y adecuarla a su nuevo periodo de servicio; las
cuales estan referidas principalmente a reparacion y/o ejecucion de
pavimentos, puentes, tineles, obras de drenaje, de ser el caso movimiento

de tierras en zonas puntuales y otros.

SECTOR

Parte continGia de un tramo.

SEGURIDAD VIAL

Conjunto de acciones orientadas a prevenir o evitar los riesgos de
accidentes de los usuarios de las vias y reducir los impactos sociales

negativos por causa de la accidentalidad.

TRANSITO

Actividad de personas y vehiculos que circulan por una via.

USUARIO

Persona natural o juridica, publica o privada que utiliza la infraestructura

vial publica.
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VEHICULO

Cualquier componente del transito cuyas ruedas no estan confinadas

dentro de rieles.

TRANSPORTE

El Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) en Ministerio Nacional de
Transporte y Comunicaciones, el transporte como actividad humana y
medio que posibilita la articulacion e integracién regional, asi como el
intercambio de bienes e ideas entre poblaciones, es por naturaleza un
fendbmeno geogréafico dada su clara expresion territorial. De aqui que la
dimensiéon espacial del transporte sea inobjetable y adquiera la categoria
de elemento fundamental en los procesos de planeacion, en la formulacion
de proyectos de inversion y ademas aparezca como uno de los criterios
basicos en los analisis que sustentan la resolucion del tomador de

decisiones.

El Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) se jerarquiza en las siguientes
tres redes viales: Red Vial Nacional, Red Vial Departamental o Regional y

Red Vial Vecinal o Rural, de la siguiente forma:

- Red Vial Nacional, corresponde a las carreteras de interés nacional
conformada por los principales ejes longitudinales y transversales, que
constituyen la base del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC).

- Red Vial Departamental o Regional, conformada por las carreteras

gue constituyen la red vial circunscrita al ambito de un gobierno
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regional. Articula basicamente a la red vial nacional con la red vial
vecinal o rural.

- Red Vial Vecinal o Rural, conformada por las carreteras que
constituyen la red vial circunscrita al ambito local, cuya funcion es
articular las capitales de provincia con capitales de distrito, éstos entre

si, con centros poblados o zonas de influencia local.

INFRAESTRUCTURA VIAL

El Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) en Ministerio Nacional de
Transporte y Comunicaciones, la infraestructura vial esta conformada por
todos aquellos elementos que facilitan el desplazamiento de los vehiculos
de un punto a otro de una manera segura y confortable. Entre los elementos
gue la conforman se encuentran los pavimentos, puentes, la sefializacion
vertical y horizontal, taludes, terraplenes, tineles, dispositivos de seguridad
tales como barrera de contencién, drenajes, espaldon, entre otros. Todos
estos elementos conforman la red vial, la cual debe de ser capaz de permitir
un servicio de transporte con un nivel adecuado, eficiente y eficaz para sus

usuarios.

SISTEMA DE ADMINISTRACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL

Contempla la administracion adecuada de los recursos econdémicos y
humanos disponibles, de manera que éstos sean optimizados para
conservar y rehabilitar cada uno de sus componentes, procurando que

funcionen como un conjunto armoénico en funcion del usuario, lo cual
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propicia el desarrollo econémico y social de la regidon en la que se

encuentra.

GEORREFERENCIACION DE LOS ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS
DE LA CARRETERA

La georreferenciacion de una carretera se lleva a cabo estableciendo la
geoposicion del punto inicial, puntos fijos de control, puntos notables y
punto final de la misma; asi mismo, los puntos de los diversos elementos
gue forman su estructura. Por tanto una caracteristica importante que tiene

gue ser georreferenciada es el punto geografico.

PUNTOS CRITICOS

Los puntos criticos también se los llama: “sitios peligrosos”, “puntos negros”
0 “zonas criticas”. No existe una definicion unica en lo que respecta a lo
gue es un Punto Negro, sin embargo, todas las definiciones tienden a
indicar que es la ubicacion de alto riesgo de accidente de transito o el lugar
(que puede ser un tramo de via) donde ocurren accidentes de transito de
manera frecuente. Las definiciones pueden variar de pais en pais e
inclusive entre ciudades de un mismo pais, dependiendo esto de la
cantidad de informacién con que se cuenta y de las prioridades que las

politicas de seguridad vial le den.

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son fundamentalmente
instrumentos técnicos de capacidades multiples, disefiados y habilitados en

primera instancia para inventariar informacién geografica, la cual a su vez
42

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & i[Li Nacional del
Altiplano

alimenta las funciones de andlisis con que estan equipados los SIG, para
finalmente convertirse en herramientas Utiles a las labores de

administracion y planeacion.

Algunos fundamentos tedricos que sustentan la posibilidad de aplicar esta

tecnologia para el desarrollo del presente trabajo, son:

* Las cualidades técnicas principales de los SIG son: la capacidad de
registro geografico de variables; el manejo integrado de informaciones
diversas; y la representacion grafica de resultados, incluido el

cartografico.

» Como sistemas disefiados para el procesamiento y analisis de datos,
los SIG proporcionan facilidades de acceso, organizacion, seleccion,
integracion y actualizacion de diversas series de datos con ahorros

considerables de tiempo y a bajo costo.

* Todo SIG se estructura por cuatro subsistemas principales de
funcionamiento: entrada de datos, archivo y acceso, manejo y analisis
de datos, y representacién grafica de la informacién. La falta de
algunos de ellos excluye del concepto a cualquier otro programa que
efectle solo parte de esas funciones. Asi, ni la cartografia
sistematizada, ni los sistemas de digitalizacion abocados a la captura
de datos a partir de fuentes geograficas, ni aquellos otros que solo se
encuentran habilitados para ejecutar rapidas representaciones
gréficas, ni tampoco los sistemas de procesamiento de imagenes, son
SIG. Ademas, un SIG se distingue de cualquier otro sistema similar,

primordialmente por el hecho de contar con las caracteristicas de ser
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capaz de generar nueva informacion a partir de la contenida en sus

bases de datos.

+ Cabe afirmar que los sistemas geograficos de informacion, a
diferencia de otros muchos sistemas de manejo de datos, cuentan con
las capacidades de procesar y analizar éstos en términos de la
posicion geografica que ocupan los elementos codificados, las
relaciones topoldgicas que guardan entre ellos y de los atributos que
los caracterizan y definen, lo cual les confiere, ademas, la posibilidad

de representarlos cartograficamente.

Las aplicaciones de SIG tienen como respaldo la informacion que ya
se tenga disponible (en este caso, el levantamiento con GPS de las
redes carreteras y algunos datos operativos del transito en las
mismas) asi como los sistemas computacionales de manejo de bases

de datos.

Sistemas. Este término se utiliza para representar los subsistemas que
integran los SIG. Es decir, un ambiente de trabajo complejo que se divide
en diferentes componentes para una mayor facilidad de entendimiento y de
manejo, pero considerandolas como parte integral de un todo. El avance
en la informatica ha ayudado e incluso necesitado de esta division para que

la mayoria de los SIG se pudieran automatizar.

Informacion. Esta palabra representa la gran cantidad de datos que
normalmente se requieren y manipulan en un SIG. Es decir, todos los

objetos del “mundo real” tienen su propio grupo de caracteristicas o
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atributos descriptivos en forma alfanumérica no espacial, formando la parte
fundamental de la informacion de cada elemento geografico que se

encuentre en estudio.

Geografica. Este término es la base de los SIG, ya que tratan primero cada
elemento del “mundo real” de una forma geografica o espacial. Es decir,
estos elementos estan referenciados o relacionados con una posicion
especifica en el espacio. Sin embargo, estos elementos no sélo pueden ser
fisicos, sino que también pueden ser culturales o econémicos. Por ejemplo,
los elementos en un mapa son una representacion grafica de los objetos
espaciales del “mundo real”’, asi como los simbolos, colores y estilos de
lineas que se utilizan para representar los diferentes elementos espaciales

de un mapa en dos dimensiones.

Componentes de un Sistema de Informacion Geogréfica

Los componentes basicos de un SIG son: datos geogréficos,
procedimientos, hardware, software y personal que usa el sistema, como
se muestra en la Figura 2.0. Mientras que, los componentes fisicos en un
SIG se conectan con otros dispositivos en su ambiente, Figura 03. En esta
estructura se incluye un Sistema Manejador de Bases de Datos (DBMS, por
sus siglas en inglés) para almacenar y administrar datos, ligado a un
sistema administrador de graficos para aplicacién en cartografia u otras
formas de visualizacion de informacion. Estos dos subsistemas de software
se conectan en una direccion con el sistema operativo, y en la otra con el

usuario a través de una interfaz gréfica y un intérprete de lenguaje de
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comandos. Ademads, se incluye la conexién del sistema con una red

facilitando el intercambio de la informacion.

Hardware

People thethods

Figura 2. Componentes basicos de un SIG - ESRI, 1995

Interfaz de usuano

S——
’ Sistems Sistems

administrador de administrador de
R Base de Dstos Graficos
Basede Datos
Imagenes Sistems operstivode la computadors
I T_;.
Comunicacion
! con otras
—— computadoras

Figura 3. Elementos fisicos de un SIG - Laurini, 1994
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Clasificaciéon de las funciones de los SIG

Dentro de la clasificaciéon estan:

A) INTRODUCCION Y CODIFICACION DE LOS DATOS

1. Adquisicibn de datos, por ejemplo, digitalizaciéon e
integracion de datos externos.

2. Validacion y edicién de datos, es decir, verificacion y
correccion.

3. Estructuracién y almacenamiento de datos, por ejemplo,
construccion de diferentes tipos de superficies y codificacién

de datos.

B) MANIPULACION DE LOS DATOS

1. Conversion de estructura, por ejemplo, de vectores a
cuadriculas.

2. Conversidn geométrica: superposicion de mapas, cambios
de escala, diversas transformaciones, cambios de
proyeccion cartografica, etc.

3. Generalizacion y clasificacion: reclasificacion de datos,
agregacion o desglose de datos, etc.

4. Integracién, por ejemplo, combinacion de estratos de
diferentes superficies.

5. Mejoras, como la acentuacion de contornos de la imagen.
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6. Célculos abstractos, por ejemplo, de los centroides de las

areas y de poligonos de Thiessen.

C) RECUPERACION DE LOS DATOS

Recuperacion selectiva de informacion sobre la base de temas o
criterios definidos por los usuarios, incluidos servicios de consulta

rapida.

D) ANALISIS DE LOS DATOS

1. Andlisis espacial: asignhacion de rutas, calculos de
pendientes y aspectos, etc.

2. Andlisis estadistico: histogramas, analisis de frecuencias,
medidas de dispersion, etc.

3. Mediciones, como la longitud de lineas, calculos de

superficies y volumenes, distancias y direcciones.

E) PRESENTACION VISUAL DE LOS DATOS

1. Representacion grafica, por ejemplo, mapas y gréficos.
2. Presentacion descriptiva, como informes escritos o

cuadros.

F) GESTION DE LA BASE DE DATOS

1. Apoyo Yy vigilancia del acceso multiusuario a la base
de datos.
2. Arreglo de los fallos del sistema.
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3. Enlaces de comunicacion con otros sistemas.
4, Actualizacién de las bases de datos.
5. Organizacion de la base de datos para un

almacenamiento.

6. Mantenimiento de la seguridad e integridad de la base
de datos.
7. Provisién de una vision de la base de datos

‘independiente de los datos”.

ArcGIS

ArcGIS es la herramienta SIG con capacidad de visualizacion, consulta y
analisis de informacidén geogréfica, cuenta con numerosas herramientas
de integracion de datos desde todo tipo de fuentes y herramientas de

edicion.

Las tres aplicaciones de ArcGIS permiten acceder a una gran variedad de
funcionalidad que abarca todos los campos de trabajo y procesamiento

necesarios en un SIG:

« ArcMap: Permite visualizar, consultar, editar y realizar andlisis
sobre nuestros datos.

+ ArcCatalog: Constituye un avanzado explorador de datos
geogréficos y alfanuméricos, pensado para la visualizacion,
administracion y documentacion de la informacion.

» ArcToolbox: Permite el acceso a numerosas herramientas para
conversion de datos a otros formatos, cambio de proyecciones y

ajuste espacial.
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2.3. MARCO LEGAL

2.3.1. MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG - 2013,
RESOLUCION DIRECTORAL N° 31-2013-MTC/14

Sostiene que las caracteristicas y el disefio de una carretera deben
basarse, explicitamente, en la consideracion de los volumenes de transito
y de las condiciones necesarias para circular por ella, con seguridad vial
ya que esto le sera util durante el desarrollo de carreteras y planes de
transporte, en el andlisis del comportamiento econdémico, en el
establecimiento de criterios de definicion geométrica, en la selecciéon e
implantacion de medidas de control de transito y en la evaluacién del

desemperio de las instalaciones de transportes.

La financiacion, la calidad de los terrenos, la disponibilidad de materiales,
el costo del derecho de via, y otros factores tienen una influencia
importante en el disefio, sin embargo, el volumen de transito indica la
necesidad de la mejora y afecta directamente a las caracteristicas de
disefio geomeétrico como son el niumero de carriles, anchos, alineaciones,

etc.

Conjuntamente con la seleccién del vehiculo de proyecto, se debe tomar
en cuenta la composicion del trafico que utiliza o utilizara la via, obtenida
sobre la base de estudio de trafico y sus proyecciones que consideren el
desarrollo futuro de la zona tributaria de la carretera y la utilizacion que

tendrd cada tramo del proyecto vial.
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ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL

Sostiene que el apartado de Seguridad vial se tratara, segun corresponda
al tipo de proyecto y con el orden de relevancia que se estime

conveniente, los aspectos relativos a los siguientes puntos:

e Distancias de visibilidad, parada y adelantamiento.

e Sefializacion vertical: ubicacion, tamafo, visibilidad, nivel de
reflexion, coherencia, uniformidad.

e Sefalizacion horizontal: caracteristicas del material, tipologia,
coherencia con la sefializacion vertical.

e Balizamiento: necesidad, adecuacion y disposicion.

e Otros dispositivos de seguridad: bandas transversales rugosas,
pantallas antideslumbrantes, pinturas con resaltos, semaforos,
pasos de peatones.

e Zonas de seguridad y sistemas de contencion: distancia de
seguridad, amortiguadores de impacto, lechos de frenado,
barreras, pretiles, tratamientos de margenes y medianas.

e Ampliacién del derecho de via o faja de dominio respecto a lo
considerado, por motivos de Seguridad Vial.

e Condiciones climaticas de la zona por donde discurre la carretera:

a) Lluvias, para comprobar la adecuacion del sistema de drenaje
y la conveniencia de disponer material granular drenante. b) Nieve
o hielo, para evitar la coincidencia de puntos de posible

acumulacion de agua con zonas en sombra.

51

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

c) Nieblas, para reforzar la sefalizacion horizontal y el

balizamiento de la carretera.

d) Orientacién, para evitar tramos prolongados o elementos
criticos del trazado (cambios de rasante, aproximaciones a
intersecciones, finales de carriles adicionales, etcétera) en los que

puedan producirse deslumbramientos al amanecer o al atardecer.

Las personas, el vehiculo (en especial los conductores) y la infraestructura

son los tres principales factores que influyen en la seguridad vial.

El elevado incremento en el nimero de desplazamientos hace que la
infraestructura adquiera una especial relevancia. El estado de las
carreteras unido al acelerado crecimiento de la movilidad, los atascos, los
problemas para estacionar, etc. hacen del “factor via” un destacado factor

de siniestralidad.

Paralelamente a la infraestructura, los vehiculos son otro factor
determinante de la seguridad vial. En los dltimos afios han sufrido una
gran transformacién con una mejora de los equipamientos de proteccion
a los usuarios que ayudan a reducir y minimizar las consecuencias de los

accidentes de trafico.

Todos estos factores han de tenerse en cuenta previamente al desarrollo

de un nuevo proyecto.

SEGURIDAD VIAL Y SENALIZACION

Comprendera el disefio de los dispositivos de control del transito vehicular

y los elementos de seguridad vial del proyecto, incluyendo los planos de
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sefializacion y los procedimientos de control, en concordancia con el
Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras vigente, y demas dispositivos normativos sobre la materia,

incluyendo basicamente lo siguiente:

- Disefo de la sefializacién en concordancia con lo dispuesto en el
Manual de dispositivos para el Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras, y las Especificaciones Técnicas de Pinturas
para Obras Viales, vigentes.

- Disefio de la ubicacion de los elementos de seguridad vial tales
como sistema de contencién tipo barreras de seguridad, sistemas
de control satelital de velocidades, reductores de velocidad tipo

resaltos, tachas reflectivas y otros segun corresponda.

2.3.2. MANUAL DE CARRETERAS, MANTENIMIENTO Y CONSERVACION
VIAL, RESOLUCION DIRECTORAL N° 08-2014-MTC/2014

Este documento indica que la conservaciéon vial es un proceso que
involucra actividades de obras e instalaciones, que se realizan con
caracter permanente o continuo en los tramos conformantes de una red

vial.

Para la ejecucidn de la conservacion vial, se requiere tener una
asignacion presupuestal anual de recursos economicos, personal
capacitado y utilizar maquinas y herramientas; cuyo costo se asigna en
el presupuesto anual de la entidad competente de la gestion vial. El
presupuesto y la programacion de actividades debera hacerse

previsoramente cada afio o cuando la norma presupuestal considere
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aplicables presupuestos multianuales este se desarrollara conforme a la

norma presupuestal aplicable.

La ejecucion del gasto se realizara por administracién directa de la
entidad competente o mediante contratos con terceros; y teniendo
siempre como objetivo de la conservacion vial mantener el nivel de
servicio operativo de la carretera y de sus componentes en un rango

programado por la entidad competente para cumplir las metas.

En el sector publico el gasto de conservacion vial corresponde en la
clasificacion presupuestal al concepto de gasto corriente y debe cubrir
una prevision de cantidades de necesidades estimada por la experiencia
de la unidad y del personal directamente encargado de realizar las tareas

o partida del gasto.

El desarrollo de la vialidad y de los transportes es una importante
necesidad nacional para romper el aislamiento de los pueblos, que tanto
en costa, sierra y selva tienen dificultades para superar los obstaculos
naturales y para mejorar su accesibilidad entre ellos, en razon de las
particulares caracteristicas de nuestra topografia y climas nacionales. Su
integracion es una necesidad de una meta nacional desde el punto de
vista social, econémica y geopolitica; y como medio de transporte a las
carreteras les toca cubrir ese anhelo de los pueblos que es una de las
infraestructuras requeridas y de las mas costosas entre las muchas

necesidades que tiene el pais.

En términos generales se tiene muchas limitaciones para cubrir de un

lado las necesidades de inversion para mejorar la vialidad existente del
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otro lado, para cubrir las necesidades del costo de conservacion vial. Se
debe asignar los recursos para conservarla en un buen nivel de servicio;
toda vez que la consecuencia es mas cara para el pais se deteriora 0

pierde el patrimonio vial por la falta de las actividades de conservacion.

La ecuacion que maximiza la diferencia a favor del beneficio del usuario,
frente al gasto vial por inversion y conservacion vial, constituye el nivel

optimo deseado, en la ingenieria de la vialidad publica.

Desde el punto de vista, la conservacion del patrimonio vial del estado
requiere de un sistema de procesamientos técnicos especializados,
ajustada por un permanente monitoreo de la condicion vial para todos
los tramos que forman parte del programa de conservacion que
normalmente tiene una parte rutinaria de ejecucion anual y otra parte de
ejecucion periodica que debidamente coordinadas en el conjunto, deben

lograr optimizar el costo para maximizar el beneficio del usuario.

En materia de administracién de una red vial publica, la conservacion vial
como actividad de preservacion del patrimonio vial de la nacion, es de
naturaleza presupuestal distinta a la actividad de inversibn en

construccién o mejoramiento de carreteras.

La conservacion vial es de naturaleza claramente tipificada como gastos
ordinarios, aplicados a la necesidad de proporcionar un nivel de servicio
operativo optimizado en el concepto econémico, que en cualquier caso
debe significar una condicién de transitabilidad continua, comoda y

segura.
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GESTION DE CONSERVACION VIAL

Comprende la realizacién de un conjunto de actividades integradas tales
como la definicibn de politicas, la planificacion, la organizacion, el
financiamiento, la ejecucion, el control y la operacion, para lograr una
conservacion vial que asegure la economia, la fluidez, la seguridad y la

comodidad de los usuarios viales.

PROGRAMA DE CONSERVACION VIAL

Documento elaborado en la etapa PRE Operativa por el Contratista —
Conservador, que contiene las actividades que realizara el contratista
durante la ejecucion del servicio, asimismo incluye el plan de
conservacion vial, el plan de manejo socio ambiental, el inventario vial

de la situacion inicial y el plan de calidad.

En los presentes términos de referencia las actividades a ejecutar en los
diferentes tramos son referenciales, utilizandose estas solo para el
calculo del valor referencial, por lo que el Contratista — Conservador, en
el programa de conservacion vial podra presentar una propuesta alterna
a la planteada en los términos de referencia, la cual debera cumplir o

mejorar los niveles de servicio exigidos en los presentes términos.

LA SEGURIDAD VIAL

Para completar el marco conceptual de la conservacién vial debemos
referirnos a los procedimientos destinados a mejorar la seguridad vial
gue han sido incorporados en este manual a la conservacion vial
sisteméatica. Los procedimientos de prevenciéon de accidentes como
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parte de los procedimientos rutinarios de conservacion. La actividad
incluye un inventario permanente calificado, para programar la actividad

requerida de prevencién y correccion.

NIVELES DE SERVICIO

Los niveles de servicio son indicadores que califican y cuantifican el
estado deservicio de una via, y que normalmente se utilizan como limites
admisibles hasta los cuales pueden evolucionar su condicion superficial,
funcional, estructural y de seguridad. Los indicadores son propios de
cada via y varian de acuerdo a los factores técnicos y econémicos dentro
de un esquema general de satisfaccion del usuario (comodidad,
oportunidad, seguridad y economia) y rentabilidad de los recursos

disponibles.

ASPECTOS GENERALES DEL INVENTARIO DE CONDICION

El objetivo principal del inventario de condicion es preparar los
inventarios detallados para establecer el estado actual de la via y las
medidas por realizar luego en lo que respecta a las actividades de

conservacion vial.

Las tareas son esencialmente las siguientes:

1. Informacion de referencia, segun los criterios descritos en detalles.

2. ldentificar las caracteristicas principales y puntos particulares.

w

Preparar los cronogramas y la logistica de los inventarios.
4. Constar con la informacién disponible (mapas, inventarios

anteriores y otros).
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INFORMACION DE REFERENCIA

La informacion de referencia incluye la codificacion de la carretera, la

calzada, los carriles y las bermas, asi como los puntos de referencia.

El codigo de la carretera no crea problemas en general, ya que se utiliza
el nimero de la ruta segun la clasificacion oficial vigente. Sin embargo,
puede ocurrir que un tramo de la carretera principal siga un camino distinto
de la mencionada carretera, como resultado por ejemplo de una
rectificacion de trazado, o de una reorganizacion del transito. En estos
casos se debe identificar el tramo que se considera en el inventario. El
mismo tipo de duda puede surgir en zonas urbanas donde el trazado de
la carretera principal no es evidente, no esta definido claramente por los
documentos oficiales, se pierde en la red de calles, en particular cerca de
los centros, y/o sigue caminos distintos segun el sentido de circulacion.
En estos casos, se deben también decidir cual sera el itinerario por
considerar en los inventarios siguientes. Existen también ramales en
cruces e intercambios que se deben codificar de manera especifica: la

documentacion oficial los ignora, pero forman parte de la red vial.

Los puntos de referencia corresponden en general a los hitos y se les
asigna el numero del hito. Pero se deben introducir puntos de referencia
adicionales para identificar precisamente los puntos singulares que son
una fuente potencial de duday error para los equipos de campo. Se deben
introducir puntos de referencia “virtuales” cada vez que una codificacion
cambia, sea de carretera, calzada o carril; corresponde al inicio y fin de

cada carretera y cada calzada (punto de convergencia o divergencia de
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las calzadas dobles que se unen en una calzada simple, y viceversa, inicio

y fin de un carril adicional, de una zona de peaje, etc.).

UBICACION DE LOS DATOS VIALES

Principios

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 de
condicion identifiquen claramente dichos PR y los usen para ubicar sus
datos. Se localiza un PR al inicio exacto de cada ruta, asi como al final.
Luego, se utilizan todos los postes de kilometraje existentes como PR, es
decir aproximadamente cada kildmetro. Se pinta una faja transversal cada
cinco km con su nimero en el pavimento para darse mas seguridad en
caso de desaparicion de un poste de kilometraje. Los numeros de los PR
deben ser siempre crecientes para que no haya confusion en la ubicacion
de los datos. Este requisito puede encontrar dificultades si en una

carretera se observan diferentes postes de kilometraje.

Si los postes de kilometraje estan ausentes por mas de cinco km, o
presentan numeros incoherentes, se definen puntos de referencia
adicionales usando soportes estables (roca, estribos de puente, esquina
de edificio, etc.). 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 Gltimo PR

anterior. Para completar la ubicacion, se necesita:
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¢ |dentificar las carreteras y sus calzadas (1 0 2 generalmente)
asi como sus carriles y bermas.

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

2.3.3. MANUAL DE INVENTARIOS VIALES, R.D. N° 09-2014-MTC/14

El ministerio de Transportes y Comunicacion, 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 infraestructura vial y fiscalizar su cumplimiento.

El inventario vial es el conjunto de documentos oficiales de informacion
técnica recopilada y sistematizada 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 parte del 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.

e El inventario vial de caracter basico, tiene como objetivo obtener y/o
actualizar informacion técnica con fines de consulta y planificacién de
las redes viales, relativas a la identificacion y registro de informacién

relacionada con la ubicacion y la georreferenciaciéon de los puntos
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principales de las trayectorias y sus longitudes; asi como, de sus

caracteristicas geométricas generales y estado situacional.

e Elinventario vial de caracter calificado, tiene como objetivo obtener y/o
actualizar informacion técnica con fines de planificacion y priorizacion
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 los estados de operatividad de la infraestructura
vial.

La ejecucion del inventario vial calificado, contiene como base la
informacion contenida en el inventario vial basico; en tal sentido, de no

existir este Ultimo debe ejecutarse.

e En la medida que un sistema de gestion de infraestructura vial es el
desarrollo de un conjunto de actividades que comprende la
planificacion, disefio, construccion, conservacion, evaluacién e
investigacion de todos los elementos que la constituyen, es importante
establecer una metodologia para su evaluacion continua; de ahi que
sea indispensable contar con un inventario vial que sirva de guia para

la toma de decisiones en el proceso de planificacién de carreteras.
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" Temapién

Figura 4. Seccion transversal tipica a media ladera de una via - Manual
de Inventarios Viales, R.D. N° 09-2014-MTC/14

e 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 evaluacioén, la calificacion y la planificacién 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 5, explica, esquematicamente, el

funcionamiento de un sistema de inventario vial.
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Figura 5. Diagrama del funcionamiento de un sistema de inventario vial -
Manual de Inventarios Viales, R.D. N° 09-2014-MTC/14
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2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

El sistema de informacién geografica permite redactar una eficiente
administracion vial y mejor deteccion de zonas de mayor indice de

accidentes de transito en la carretera Puno — Juliaca.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

1. La aplicacion de la base de datos alfanumérica y la base cartografica
a través del sistema de Informacion Geografica vial es eficiente en la

consulta de datos.

2. El Sistema de informacion geografica evalla eficientemente y
determina adecuadamente los puntos criticos de accidente vial

frecuente, en la carretera Puno - Juliaca.

3. El Sistema de Informacién Geografica vial determina una informacién
precisa y mas eficiente que el sistema convencional en la obtencion de

un reporte de una infraestructura vial de la carretera Puno — Juliaca.
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CAPITULO llI

METODO DE INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es el explicativo, este método que no solo persigue
describir o acercarse a un problema si no que intenta encontrar las causas
del mismo, recogiendo datos sobre las situaciones ocurridas con el objeto,
examinarlos, analizarlos, describirlos y sometiendo a prueba la hipotesis
determinada con ello determinar su incidencia y caracteristicas de la

investigacion.

3.2. SELECCION DE LA MUESTRA

En el presente proyecto de investigacion se considera como poblacion el
namero de consultas y reportes emitidos en el area de mantenimiento y
conservacion vial del tramo N° 5, sector 14, carretera Puno — Juliaca

durante el aflo 2015.
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Para realizar el analisis se utilizara la Distribucion “T” de Student en la
diferencia de medias entre el tiempo de consulta y reportes emitidos de
trdmite modo convencional versus el tiempo de consulta y reporte modo
automatizado, se requiere de modos simulados de la forma sistematizada
en los trAmites ya atendidos en modo convencional, como se cuenta con
la totalidad de la infraestructura vial, se simulara y analizard un tamafio de

muestra del sector de la carretera.

En la investigacion se analizaran el numero de tramites atendidos, en los
meses de Agosto — Diciembre del 2015 (fuente COVISUR), en la carretera

Puno — Juliaca.

La varianza se obtendra de los dos tiempos tanto del sistema

convencional como del sistema automatizado.

n—1

1 o i}
52 = > - Xy
i=1

Para determinar el tamafio de la muestra para la estimacién de medias se

empled la ecuacion:

Ng =
o)
t
Que suele corregirse asi:
No
n=
n
1+5
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Donde:

« N =Poblacién.

* ny = Muestra aproximada.
* n = Muestra corregida.

« s? =Varianza.

« t? = Nivel de confianza.

« d =Error.

Se obtuvieron los siguientes tamafios de muestras:

Tamafio de muestra para el tramite de atencion de reporte de

infraestructura vial.

Tamafio modo convencional: el tamafio de la muestra necesaria, para
estimar el tiempo medio de reportes emitidos con S?= 26.3, un error no

superior a 3 dias y una confianza del 95% (t=1.96) debe ser:

2
Ny = —5 = —>. 21035

()

Corregido:
n= o _ 10.35 8609
- no — 1035 — ©O-99 7™
1+N 1+ ”

Tamafo para el Sistema de Informacién Geogréafica vial: el tamafio de
la muestra necesaria, para estimar el tiempo medio de reportes emitidos
con S?= 18, un error no superior a 3 minutos y una confianza del 95%

(t=1.96) debe ser:
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3.3.

Corregido:

n 7.69
n= %OZE =541=5

54

Entonces el tamafio de muestra necesaria es de 9 reportes, pero como se
cuenta con mas datos de los registros tomados de los tramites atendidos

se analizaran 11 reportes.

TECNICAS EMPLEADAS EN LA OBSERVACION

Para el proceso del presente proyecto de investigacion se tuvo entrevista
con el encargado del area de mantenimiento y conservacion vial de la
oficina Técnica de COVISUR, se acompafio a las salidas de inspeccién
técnica de la carretera, se siguio de cerca las actividades que se desarrolla
en gabinete, se registrd todo el procedimiento, asi como los instrumentos,

materiales, informacion grafica y alfanumérica que se usa.

Del seguimiento a las actividades que desarrolla el encargado para emitir
los reportes para el usuario, evaluacion del nivel de servicio e informe del
estado superficial y condicion estructural de la via, se determind las
dificultades que se presentan en el momento de la consulta y reporte, y
proponer asi una herramienta sistematica como es el Sistema de

Informacién Geografica vial que cubra parte de estas deficiencias.

Se us6 cuadros de registro, en el cual se anotaron.

e Tipo de tramite
e Nombre del solicitante

e Ubicacioén del tramo
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e Fecha de ingreso

e Fecha de conclusiéon del tramite.

Con estos datos se determind el tiempo promedio utlizado para la
atencion de un tramite de la forma convencional que se realiza en

COVISUR.
CRONOGRAMA DE ACCIONES 2015
AREA DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO VIAL

Cuadro 1. Namero de solicitudes atendidas por mes en el Area de

Conservacién y mantenimiento de la via

REPORTE DEL INVENTARIO MESES TOTAL
DE LA RED VIAL: AGO | SET | OCT NOV DIC
CARRETERA PUNO - JULIACA | 13 12 9 11 12 54

Fuente: Archivo de la Oficina técnica de COVISUR 2015

3.4. PROCEDIMIENTO DE ATENCION A TRAMITE ADMINISTRATIVO EN
EL AREA DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION VIAL

El proceso de atencion en el Area de Mantenimiento y Conservacion vial

es:

1. Elusuario se apersona a secretaria general de CASA localizado en
la ciudad de Juliaca.

2. Secretaria general de CASA (Construccion y Administracion S.A.)
transfiere la solicitud a la Oficina Central Técnica de COVISUR
localizado en Arequipa.

3. Oficinatécnica de COVISUR asigna la inspeccién a CASA empresa

contratista que ejecuta la solicitud. La empresa contratista realiza
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la busqueda de la documentacion del area, revisa en la fichas y
planos digitales y al no contar con registros actualizados encarga
el levantamiento de todos los elementos de la infraestructura vial.

4. En oficina se procede a realizar el informe respectivo del inventario
vial.

5. Se transfiere el informe a recepcion y registro del Area de
Mantenimiento y Conservacion Vial COVISUR.

6. Recepcion transfiere a la Gerencia de COVISUR.

7. Firma del Gerente de COVISUR.

8. Transfiere a secretaria general de CASA.

9. Registro de solicitudes atendidas en secretaria general de CASA.

ORGANIGRAMA FUNCIONAL
COVISUR

(Concesionaria)

CASA HH OTROS
(Constructora) (Constructora) (Constructora)

Figura 6. Oficina Técnica de CASA
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Figura 8. Levantamiento del Inventario Vial: Sefiales reglamentarias

Figura 9. Levantamiento del Inventario Vial: Sefiales Preventivas
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Se muestra el siguiente cuadro con los tiempos requeridos para el Area

de Mantenimiento y Conservacion vial:

Cuadro 2. Tiempo requerido para el tramite de reporte del inventario
de lared vial Puno — Juliaca mediante el sistema convencional

N° PROCESO DE ATENCION TIEMPO
(minutos)

1 |Elusuario se apersona a secretaria general de CASA. 5
Secretaria general de CASA (Construccion vy

2 | Administracion S.A.) transfiere la solicitud a la Oficina 30
Central Técnica de COVISUR.
Oficina técnica de COVISUR al no contar con base de
datos y un sistema integral de informacion asigna la
inspeccion a CASA empresa contratista que ejecuta la

3 solicitud. La empresa contratista realiza la busqueda de 4800
la documentacion del area, revisa en la fichas y planos
digitales y al no contar con registros actualizados
encarga el levantamiento de todos los elementos de la
infraestructura vial.

4 | Informe respectivo del inventario vial. 240

. Transfiere el informe a recepcion y registro del Area de 10
Mantenimiento y Conservacion Vial COVISUR.

6 |Transfiere a la Gerencia de COVISUR 15
Firma del Gerente de COVISUR 10

8 | Transfiere a secretaria general de CASA 30
Registro de solicitudes atendidas en secretaria general

? de CASA >
TIEMPO TOTAL REQUERIDO: 5145
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Se determina que la mayor parte en la atencion se emplea en la busqueda
de la documentacion del area, fichas, planos digitales y al no contar con
registros actualizados encarga el levantamiento de todos los elementos

de la infraestructura vial.

3.5. MODELO PARA EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
PARA EL AREA DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION VIAL

3.5.1 ESTADO DE LA INFORMACION EXISTE

Gran parte de la informacion con la que cuenta el Area de Mantenimiento
y Conservacion vial se encuentran en archivos analogos y archivos
digitales desactualizados, que hacen dificil una consulta 'y un reporte que
requieren los técnicos. Es por ello que para esta investigacion se hizo
un levantamiento general de todo el eje de la carretera Puno — Juliaca
para tener datos actualizados, asi mismo se recopilo informacién del
area de la oficina técnica de COVISUR, y para la informacion de
accidentes de transito de la via Puno — Juliaca se recopilo de la central
de emergencias de COVISUR y de organismos publicos como es la
Policia Nacional del Peru: Jurisdiccion del Distrito de Caracoto, del

Distrito de Paurcarcolla y de la Jurisdicciéon de Alto Puno.
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3.5.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y GEORREFERENCIACION DE
LA CARRETERA PUNO - JULIACA

3.5.2.1. GEORREFERENCIACION CON GPS DIFERENCIAL TRIMBLE R10
La Georreferenciacion se realiz6 como parte del requerimiento para la
elaboracién del presente proyecto de investigacion, este trabajo esta
basado exclusivamente en el trabajo de campo y gabinete antes del
inicio de los levantamientos topogréficos, se ha verificado los puntos de
Control en campo que estan ubicados cada 5 km. en esta verificacion

se encontraron los puntos de control geodésico.

Sistema De Coordenadas

Proyeccién Universal Transversal Mercador (UTM).
Datum Horizontal: WGS — 84, Vertical: Modelo Geoidal EGM96
Zona: UTM sur Zonal9: 84W — 78W (Peru).

a) EQUIPOS GEODESICOS

Dos receptores GPS geodésico de doble frecuencia con tecnologia
xFill y con chip Trimble Maxwell 6 GNSS topograficos personalizados
con 440 canales y 360 GNSS marca TRIMBLE, Modelo R10, estos
receptores GPS geodésicos se encuentran configurados para la
recepcion de constelaciones satelitales Navista (Estados Unidos) y

Glonass (Rusia).

Figura 10. GPS Diferencial Trimble Maxwell 6 GNSS
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA TRIMBLE R10 GNSS
ESPECIFICACIONES DE FUNCIONAMIENTO

Mediciones

. Mide puntos en entornos dificiles en menos tiempo y con mas rapidez
con la tecnologia Trimble HD-GNSS.
. Mejora el rastreo de mediciones con el sistema de deteccion de
plomada electrénica Trimble SurePoint.
. Reduce el tiempo de inactividad causado por la pérdida de sefiales de
radio con la tecnologia xFill.
. Avanzados chips Trimble Maxwell 6 GNSS topograficos
personalizados con 440 canales.
. Asegura la inversion futura a largo plazo con el rastreo Trimble 360
GNSS.
. Las sefiales de satélites se rastrean simultaneamente:
o GPS: L1C/A, L1C, L2C, L2E, L5
o GLONASS: L1C/A, L1P, L2C/A, L2P, L3
o SBAS: L1C/A, L5 (para satélites SBAS compatibles con L5)
o Galileo: GIOVE-Ay GIOVE-B, E1, E5a, E5B
o COMPASS: B1, B2, B3
. Posicionamiento OmniSTAR HP, XP, G2, VBS.
. QZSS, WAAS, MSAS, EGNOS, GAGAN.

. Velocidad de posicionamiento: 1 Hz, 2 Hz, 5 Hz, 10 Hz y 20 Hz.

75

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

RENDIMIENTO DE POSICIONAMIENTO

Posicionamiento GNSS de cédigo diferencial

Horizontal. . ..... ... ... .. .. .. .. . ... .. 0,25 m + 1 ppm RMS.
Vertical . ... oo 0,50 m + 1 ppm RMS.
Precision de posicionamiento SBAS diferencial2. . .. . tipico <5 m 3DRMS.

Medicion estatica GNSS Estatica de alta precision

Horizontal. . . ......... ... i 3 mm + 0,1 ppm RMS.

Vertical ......... .. 3,5 mm + 0,4 ppm RMS.

Estéatica y Estatica Rapida

Horizontal. .. ......... .. ... .. . . . .. 3 mm + 0,5 ppm RMS.

Vertical .. ... 5 mm + 0,5 ppm RMS.

Medicién cinematica en tiempo real Linea base individual <30 km

Horizontal. . ........... ... ... ... . 8 mm + 1 ppm RMS.
Vertical . .. ... 15 mm + 1 ppm RMS.
Red RTK3

Horizontal. .. ...... ... ... .. ... .. ... .. ..... 8 mm + 0,5 ppm RMS.
Vertical ............ 15 mm + 0,5 ppm RMS.

Tiempo de inicio RTK para precisiones especificadas4 . . . . 2 a 8 segundos
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Trimble xFill5
Horizontal. .. ...... .. ... ... . ... .. ...... RTK6 + 10 mm/minuto RMS.
Vertical ... ... ... . . . RTK6 + 20 mm/minuto RMS.

1. La precision y la confiabilidad pueden estar sujetas a anomalias
debidas a errores por trayectoria multiple, obstrucciones, geometria de
los satélites y condiciones atmosféricas. Las especificaciones
establecidas recomiendan el uso de soportes estables en una zona
despejada con una buena vista del cielo, que esté libre de errores por
trayectoria multiple e interferencias electromagnéticas, y que tenga
una configuracion optima de la constelacion GNSS; asimismo se
recomienda usar los métodos de trabajo generalmente aceptados para
realizar las mediciones de mayor precision correspondientes a la
aplicacion determinada, incluyendo el uso de tiempos de ocupacion
adecuados a la longitud de la linea base. Las lineas base cuya longitud
exceda los 30 km requieren datos de efeméride precisos y
probablemente ocupaciones de hasta 24 horas para lograr
especificaciones de alta precision estatica.

2. Depende del rendimiento del sistema WAAS/EGNOS.

3. Los valores PPM de lared RTK se referencian a la estacion base fisica
mas proxima.

4. Puede verse afectada por las condiciones atmosféricas, las sefales de
trayectoria multiple, las obstrucciones y la geometria de los satélites.
La confiabilidad de la inicializacion se controla continuamente para

asegurar la mas alta calidad.
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5. Los valores de precision dependen de la disponibilidad de satélites
GNSS. El posicionamiento xFill termina cuando la radio ha estado
inactiva durante 5 minutos. Si se usa una sola estacion base, xFill
requiere que la antena base esté a unos 1 m de la coordenada base
en un marco de referencia global tal como WGS-84. Al establecer una
estacion base usando la tecla “Here” (Aqui) en el software Trimble
Access, la precision requerida generalmente solo se logra cuando la
posicion ha sido aumentada con WAAS o EGNOS. Los abonados a
VRS deben comprobar con su administrador que la red se ha
configurado en un sistema de coordenadas conocido.

6. RTK se refiere a la ultima precision obtenida antes de la pérdida de la
fuente de correccion e inicio de xFill.

7. Normalmente, el receptor funcionarq hasta —40 °C, la capacidad
normal de las baterias internas esta fijada en —20 °C.

8. Varia con el terreno y las condiciones de operacion.

HARDWARE

Fisicas

Dimensiones (Ancho x Alto) .. .......................11,9cm x 13,6 cm.
P OSO.  as 1,12 kg

con bateria interna, radio interna con antena UHF, 3,57 kg (los

componentes anteriores mas el jalon, el controlador y el soporte).

Temperatura

De funcionamiento . ............... —40 °C a +65 °C (—40 °F a +149 °F).
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De almacenamiento . .............. —40 °C a+75 °C (—40 °F a +167 °F).
Humedad ............. ... . ... ... .. . ... 100%, con condensacion.

Proteccion contra la intrusion de agua y particulas IP67 A prueba de polvo,

protegido al sumergirse temporalmente a una profundidad de 1m.

Golpes y vibraciones Ha sido probado y cumple con las siguientes normas

medioambientales:

O GOIPES. ..o Apagado:
Disefiado para soportar caidas del jalén a 2m de altura sobre
hormigon. Operando: hasta 40 g, 10 m seg, diente de sierra

o Vibraciones ............ccoevviinnn.. . MIL-STD-810F, FIG.514.5C-1

Eléctricas

. Entrada de alimentacion externa de 11 a 24 V CC con proteccion
contra sobretension en los puertos 1y 2 (Lemo de 7 pines).
. Bateria inteligente de i6n litio de 7,4 V y 3,7 Ah recargable y
desmontable con indicadores de estado LED.
. El consumo de alimentacion es de 5,1 W en modo mévil RTK con radio
interna.
. Tiempos de funcionamiento con la bateria interna:
o Opcion de solo recepcionde 450 MHz .. ........... 5,5 horas
o Opcidn de transmision/recepcion de 450 MHz (0,5 W) 4,5 horas.
o Opcién de transmision/recepcion de 450 MHz (2,0 W) 3,7 horas.

o Opcion de recepcion movil 5,0 horas.
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COMUNICACIONES Y ALMACENAMIENTO DE DATOS

En serie: Trifilar en serie (Lemo de 7 pines).

USB: compatible con la descarga de datos y las comunicaciones de
alta velocidad.

Mddem de radio: receptor/transmisor de banda ancha de 450 MHz,
sellado, totalmente integrado, con un rango de frecuencia de 410 MHz
a 470 MHz.

Potencia de Tx: 2 W.

Alcance: 3-5 km tipico / 10 km 6ptimo.

Bluetooth: puerto de comunicaciones de 2,4 GHz totalmente integrado
y sellado (Bluetooth®).

WiFi: 802.11 b,g, punto de acceso y modo cliente, encriptacion
WEP64/WEP128.

Almacenamiento de datos: Memoria interna de 4 GB; mas de tres afios
de observables brutos (aprox. 1,4 MB /dia), en funcién del registro de
datos de 14 satélites a intervalos de 15 segundos.

Entrada y salida CMR+, CMRx, RTCM 2.1, RTCM 2.3, RTCM 3.0,
RTCM 3.1

24 salidas NMEA, salidas GSOF, RT17 y RT27.

WebUI

. Ofrece una sencilla configuracion, operacion, estado y transferencia
de datos.

. Accesible por WiFi, serie, USB, y Bluetooth.
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3.5.2.2. TRABAJO DE CAMPO Y PROCESAMIENTO DE DATOS
METODOLOGIA
Para la presente investigacion se describe la metodologia usada para
la georreferenciacion de los puntos de control terrestre que se
establecen de acuerdo a la visibilidad de dichos puntos, con el fin de

obtener una buena precision y control de calidad de la investigacion.

La Geodesia recomienda tomar como base estaciones geodésicas
existentes de entidades oficiales, como el Instituto Geografico
Nacional (IGN), méas cercanas al area del proyecto, obtenida con GPS
de doble frecuencia, con la finalidad de estar enlazados en la red

Geodésica Nacional.

En el posicionamiento se emplea el método estatico: Técnicas
Diferenciales del Sistema de Posicionamiento Global, con receptores
GPS geodésicos de la marca TRIMBLE R10, que incluye la capacidad
de uso simultaneo de las constelaciones de satélites norteamericanos
(NAVSTAR) y rusos (GLONASS) permitiendo de este modo reducir el
tiempo de observacién y ganar en precision al tener un mayor numero

de satélites disponibles dentro del horizonte de observacion.

Para el posicionamiento se instala un receptor GPS geodésico (base)
en el punto de control geodésico del IGN y otro receptor GPS
geodésico (Mdvil) en los puntos de control terrestre a georreferenciar
en la zona de trabajo, dando el tiempo de observacion necesaria para

obtener la precision requerida.
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ESTABLECIMIENTO DE UNA RED GEODESICA

La red geodésica esta constituida por los puntos de control terrestre,
que fueron establecidos por la entidad oficial (Instituto Geografico
Nacional), colocando puntos convenientemente distribuidos a fin de
permitir desarrollar la topografia de levantamientos, replanteos vy

control.

POSICIONAMIENTO DE LOS PUNTOS DE CONTROL
TERRESTRE

La base geodésica se enlazo a la Red Geodésica Nacional, por lo
tanto, se ha tomado un punto geodésico de propiedad del IGN, en la
localidad de Puno especificamente en el parque San Roman de esta
localidad de orden “B”, como estacién base para el posicionamiento

geodésico de los puntos de control terrestre en la zona de trabajo.

Figura 11. Base geodésica de Enlace
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Para efectuar el posicionamiento de los puntos de control, se mide
desde la estacion de “referencia — Base”; en sesiones continuas
hallandose de ésta manera el vector tridimensional entre la base y el

rover.

Posteriormente dicho vector es ajustado a las coordenadas de la
Estacion base, teniendo como marco de referencia el Datum vy

proyeccion de grilla.

La informacion obtenida en campo en los receptores se transfiere a
una computadora para realizar el post proceso en el software
TRIMBLE BUSSINES CENTER 3.0, obteniendo coordenadas

geograficas y UTM en el sistema geodésico mundial 1984 (WGS84).

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

El trabajo consistio en la georreferenciacion de veinte puntos de
control terrestre para los levantamientos topograficos en la zona del

proyecto.

Los trabajos de campo se llevaron a cabo los dias 15 al 31 del mes
de mayo del afio 2015, mediante el modo estatico diferencial de doble
frecuencia, el cual consiste en estacionar una base fija(Master) y tener
una base movil (Rover), el Rover es el que se encarga de tomar datos

de los puntos de Control.

Estos trabajos se han realizado con dos receptores GPS geodésicos
de doble frecuencia, simultaneamente en dos vértices diferentes, y la
Estacion Permanente de nombre AZ-6 que fue georreferenciado
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anteriormente con el punto geodésico PN-02 de propiedad del IGN,

realizandose de esta manera una triangulacion.

Figura 12. Estacién Puntos de Control

POSICIONAMIENTO DE LA BASE GEODESICA A LOS PUNTOS
DE CONTROL GEODESICO

Para el establecimiento del control geodésico estético de los puntos
de control geodésicos monumentados a lo largo de la Via, se utilizo,
la data geodésica recolectada en los dias de trabajo, de la Estacién
Geodésica Permanente AZ-6, que fue enlazada previamente con el
punto PUNO de orden B, perteneciente a la Red Geodésica Nacional
- IGN, ubicado en el parque San Roman, Distrito, Provincia y
Departamento de Puno, cuyas coordenadas establecidas en el

sistema WGS 84 son las siguientes:
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Estacion Master (Base): Puno — Parque San Roman — Puno

e Latitud
e Longitud

e Altura Elipsoidal

° Datum

e  Proyeccién

e Coordenadas UTM

Norte : 8'248,372.298m

Este :389,775.698m

:15° 560" 27.912252” S

: 70° 017 45.687661" O

: 3887.8897 m

:WGS - 84

: UTMSur — Zonal9: 84W a

78W

Figura 13. Estacién Puntos de Control Carretera Puno - Juliaca
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

DIRECCION DE GEQDESIA
DESCRIPCION MONDGRAFICA
CODIGO : LOGALIDAD : ESTABLECIDA POR : '
PNO2 PUNO INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICAGION : A CARACTERISTICAS DE LA MARCA :
E SAN ROMAN
PARQY DISCO DE BRONCE DE 5 CM. DE DIAMETRQ
LATITUD (5) WGS-84 LONGITUD { O} WGS-84
15'50/27.912252" 70°01'45,687661"
NORTE(Y) WGS84 ESTE{X) WEGS-84
8248372.297693 389775698258
ALTURA ELIPSOIDAL ZONAUTM  |FACTORESCAL | ORDEN
3867.8897 18 SUR B

CWLEGIO SANTARSSA

LOCALIZACION :

Distrito : PUNO )
Provincia : PUNO

Departamento  : PUNO

DESCRIPCION :

La Estacion "PNO2", se encuentra ublcada al frente de la parte central del parque San Romén, a espaldas de la Catedral

de Puno.

MARCA DE LA ESTAGION:

Es un disco de bronca da 5 cm. de didmetro, Incrustado a ras del suslo y lieva grabado 1a sigulente inscripcion:
"PNO2-PCDP1-2008",

REFERENCIA :
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 32-v Puno.

DESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO FECHA:
GARMA / Tte. Ing. J. Romero A My. Ing. C. Siema F. | Agosto 2008
PACHAMANGO

USUARIO CHACON RODRIGLUEZ, ROSSMERY FECHA 28/0172014 HORA 9:22:26

Figura 14. Ficha Técnica del Punto Base Parque San Romén — Puno -
Instituto Geografico Nacional
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Estacion (Base): AZ-6 — Localidad Purcarcolla — Puno

e Datum WGS - 84

e Proyeccion : UTMSur - Zonal9:

e Coordenadas UTM (Proyecto) Norte : 8,259,095.496m
Este :387,059.008m

e Elevacion Geoidal (Proyecto) (EGM96): 3841.961m

e Coordenadas UTM (Replanteo) Norte : 8,259,095.491m
Este :387,059.023m

e Elevacion Geoidal (replanteo) (EGM96): 3841.954m

Figura 15. Estacion Base Paurcarcolla
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3.5.2.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
El procesamiento de la informacion registrada en los receptores GPS
geodésicos, durante las mediciones satelitales en cada punto de
control, realizadas los dias 01 y 10 de junio de 2015, se llev6 a cabo
el post proceso con el software TRIMBLE BUSSINES CENTER,;
software de post proceso de la marca TRIMBLE para procesamiento
de datos geodésicos. Mediante este software se han obtenido las
coordenadas geograficas y UTM en el sistema WGS 84, y las

elevaciones fueron corregidas mediante el modelo geoidal EMG96.

Este software, es un programa de post procesamiento de facil manejo,
el cual nos ofrece un ambiente amigable para el procesamiento y
ajuste de las observaciones en campo obtenidas mediante los
receptores GPS Geodésicos TRIMBLE el cual presenta el siguiente

esquema.

&Trimble  Trimble® Business Center

Vorsion:3.40 (3405424 14689)

EFIN5-Z514 Trimble Navigation Limied. Reservados
‘addos los derechos. Este products esta protegids por
leyes de los Estades Unidos 2 mernacionales sobre
copynghl. marcas comenciales v palenies. sequn se
dasonbs en " Ayise legal” en la Syuda.

Imeiando la aplicacion

Figura 16. Iniciando la Aplicacién Trimble
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4 had- FETAE)

Figura 17. Procesando Datos de Campo

3.5.2.4. VISUALIZACION DEL PROYECTO Y GENERACION DE

REPORTES

TRIMBLE BUSINES CENTER (TBC) es un potente software de

procesamiento de vectores y ajuste de redes GNSS.
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Cuadro 3. Generacion de reportes de Trimble Busines Center

Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas
Nombre: D:\ARCHIVOSWIL\ Nombre: UTM
2015\GEOREF
CARRETERA PUNO - Datum: WGS 1984
JULIACA.vce Zona: 19 South (69W)
Tamafio: 977 KB
- ide: EGM lobal
Modificado/a:  15/06/2015 03:56:00 p.m. Geoide GM96 (Global)
(UTC:-5) Datum vertical:
Zona horaria: Hora est. Pacifico,
Sudamérica

Procesando Resumen

Observacion | De [ A | Tipode [Prec. H.| Prec. |Aci. geod.| Dist. elip |AAltura

solucion | (Metro) V. (Metro) | (Metro)
(Metro)
Az-6 --- AZ-1|Az-6 |AZ-1 Fija| 0.003| 0.013]|344°04'35"(24685.202( -17.061
(B27)
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador (= Fallida (=

1 1 0 0

3.5.2.5. PROCESAMIENTO DE VECTORES GNSS (SISTEMA GLOBAL
DE NAVEGACION POR SATELITES)

El primer paso a llevar a cabo antes de procesar los datos, es

asignarle a la base las coordenadas verdaderas del punto de control.
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INFORMES DE PROCESAMIENTO DE LINEA BASE

Los informes de procesamiento de linea base se verifican después de
tener en cuenta los puntos de control, en el mismo podemos ver el
resumen del procesamiento con las soluciones encontradas, los
componentes de linea base, el resumen de las ocupaciones base y

movil, y otros.

INFORMES DE PUNTOS Y VECTORES

Los informes de puntos y vectores nos dan la opcién de reportar tablas

de las coordenadas procesadas o sin procesatr.

VISTA CRONOLOGICA (LINEA DE TIEMPO) Y
REPROCESAMIENTO DE SOLUCIONES MALAS

La vista cronoldgica muestra los datos GNSS en un formato que
facilita visualizar como las horas de sesion y ocupacion se relacionan
entre si, ayudandole a comprobar cuales son las sesiones validas.
Analizando las mismas se puede ver que satélites tomaron en comun
la base y el movil, y ver si la calidad es buena o no. En caso de no ser
buena, porque hay saltos de ciclo, se puede descartar momentaneamente

algun satélite o una porcion de los mismos.

Una vez deshabilitados los datos problematicos realizar pruebas de
ensayo Yy error para mejorar la calidad de la solucion de la linea base.
Si no encuentra mejoras en los resultados de procesamiento de las

lineas base tras deshabilitar un satélite, vuelva a habilitarlas.
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LINEA DE TIEMPO
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Figura 18. Vista Cronoldgica y Procesamiento de Soluciones malas
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En la tabla se observa los puntos de control Geodésico, en estos puntos
se observa que estan dentro de las especificaciones técnicas establecidas

en las normas peruanas.

Cuadro 5. Tolerancias para trabajos de levantamientos topograficos,
replanteos y estacado en construccién de carreteras

TOLERANCIA FASE DE Tolerancia Fase de trabajo
TRABAJO
Horizontal Vertical

Puntos de Control 1:10.000 +5mm
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en 1:5.000 +10 mm
curva y referencias
Otros puntos del eje +50 mm + 100 mm
Seccion transversal y estacas de talud +50 mm + 100 mm
Alcantarillas, cunetas y estructuras +50 mm +20 mm
menores
Muros de contencién +20 mm +10 mm
Limites para roce y limpieza + 500 mm --
Estacas de subrasante +50 mm +10 mm
Estacas de rasante +50 mm +10 mm

Fuente DG - 2013

3.5.2.5. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON GPS DIFERENCIAL
TRIMBLE R10 MODO RTK (REAL TIME KINEMATIK)

El levantamiento topografico del eje de la via se realiz6 con GPS
diferencial Trimble R10 de doble frecuencia, el método que se tomo
es el de navegacion cinética satelital en tiempo real, es una técnica
usada para la topografia basado en el uso de medidas de fase de
navegadores con sefiales GPS, GLONASS y/o de Galileo, donde una
sola estacion de referencia proporciona correcciones en tiempo real,
obteniendo una exactitud submetrico. Cuando se refiere al uso
particular de la red GPS, el sistema también es llamado comuinmente

como DGPS (Correccion de portador de fase).
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3.5.3. INFORMACION GENERADA Y RECOPILADA
3.5.3.1. PLANO BASE DE LA CARRETERA PUNO - JULIACA

Se elabor6é un plano en archivo digital de toda la carretera Puno —
Juliaca, del kilometro 1319 +200 al 1356+080, contiene el eje principal,
puntos de control terrestre para el desarrollo de la carretera, delimitacion
del borde de via, calzada, progresivas a cada 20 metros, hitos
kilométricos, sefiales preventivas, sefiales reglamentarias, sefales
informativas, sefal horizontal, postes de luz, guardavia, alcantarillas,
cunetas, puente lllpa, estacion de peaje, casetas, y planos en archivo
digital de la ciudad de puno, ciudad de Paurcarcolla, ciudad de Caracoto,

y ciudad de Juliaca.

|

it
i
"E
i

|

TSR

Figura 19. Plano Base de la Carretera Puno Juliaca
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3.5.3.2. INFORMACION GEOGRAFICA ESPACIAL
a. Se tomo informacion geografica, del Geoservidor MINAM
(Ministerio del Ambiente del Peru), la base de datos en formato

*shp de: Limite Departamental, Provincial y Distrital.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

0 =y & X9 & - | 17891602 - [51 % | 33'2 - ¢ 3D Analyst~ Create TIN From Features... I-
B TQ i« -O/x 0 bl el _H%E N B H
Editor = Lo | =
Table Of Contents 0 x [ 5 |10 |15 |20 [ [El [Ed 140
EEEE
=F=1 I.ayers 1400000 1000000 600000 -200000 200000 600000 1000000

-1400000 -1000000 500000 -H0000 200000 600000 1000000
T
B(E 20« | 11
Drawing= K (=) &3 0~ A ~ 7| [0] Al 0 vBIUA-D-2.0 . BIFSEEED

Figura 20. Informacion Espacial, Limite Distrital - INEI 2007

b. Informacion geografica del Geoservidor MINEDU (Ministerio de
Educacioén del Peru), la base de datos en formato *shp de la zona
19 al que pertenece nuestro proyecto de investigacion, las cartas
referentes 31x, 31v, 32x, 32v de: curvas de nivel, cotas, rios,

lagos e islas.
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Figura 21. Informacion Espacial, zona 19, carta 31v, 31x, 32v y 32x

c. Informacion Geografica del Geoservidor IGN (Instituto
Geogréfico Nacional Peruano), la base de datos en formato *shp

de: Red vial Nacional, red vial Distrital y red vial vecinal.
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e Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize  Windows  Help
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Figura 22. Informacion Espacial, Red vial - MTC (Ministerio de
Transporte y Comunicaciones del Pera)

3.5.3.3.  IMAGEN SATELITAL

e Se cuenta con una imagen satelital, Landsat 5, cuya resolucién es

de 20m. cuyos sistemas de coordenadas son:
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SISTEMA DE COORDENADAS

Proyeccion: Universal Transversa de Mercator (UTM)
Elipsoide o Datum Horizontal: World Geodesic
System 1984 (WGS84)

Huso y Zona: 19 K, L Sur

FUENTE

- USGS.

- INPE BRASIL

- Correccién Geométrica 2013

- Calibracion Radiométrica 2014

- Correcciéon Atmosférica 2014

Editor~ I
[able Of Contents O x| |25 |50 |75 |100)125)150)175)200)225|250|275)300| 325|350 375| |
] J V \B/ ._EI 71°00"W 70°00"W 89°0'0"W

' 13°0°0"S

P 14°00"S

=E=A4Layers
=] LandSAT_742.IMG
RGB
I Red: Band_1
B8 Green: Band_2
M Blue: Band_3 14°0'0"S
= [0 mspuno742.img
RGB
MM Red: Layerl
[ Green: Layer_2
M Blue: Layer_3

15°0°0"S 15°0°0"S
16°00"S 16°0°0"S
17°0'0"S 17°0'0"S

T 71°00"W 70°00"W 69°0°0"W

FE==T

Figura 23. Imagen Satelital Lansdat 5, de la Provincia de Puno, toma
enero 2014 - Gerencia Regional De Recursos Naturales Y Gestion Del

Medio Ambiente — Gob. Reg. Puno
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e Se cuenta con otra imagen satelital Google Maps descargada
mediante el programa Ruso SASPLANET, en formato ECW
(Enhanced Compression Wavelet). Tomada en febrero del 2016,

tiene una resolucién espacial de 5 m. Cuyas coordenadas son:

SISTEMA DE COORDENADAS

Proyeccion: Universal Transversa de Mercator (UTM)
System 1984 (WGS84)
Huso y Zona: 19 K, L Sur
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Figura 24. Recorte Imagen Satelital Google Maps, toma febrero del 2016
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3.5.3.4. ACCIDENTES DE TRANSITO

3.5.4.

El origen de las bases de datos con las que se efectla el analisis de
los accidentes proviene directamente de los reportes emitidos en
informes de los levantamientos en el campo, que realiza la PNP, de
las Jurisdicciones del Distrito de Caracoto, Distrito Paurcarcolla y Alto
Puno, asi mismo se recopilo la base de datos de reportes de la central
de Emergencias de COVISUR, esta base de datos es de los afios
2012, 2013, 2014 y 2015. Cada uno de los registros corresponde a
una progresiva, en los cuales ocurrieron accidentes y muestra los
saldos del total de accidentes, lesionados, muertos y dafos

materiales.

PROCESO DE INTEGRACION DE INFORMACION GRAFICA Y
ESPACIAL AL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA VIAL.

Se integro al SIG informacién necesaria obtenida en campo datos de
infraestructura vial, seguridad vial y disefio geométrico de la carretera
Puno - Juliaca asi mismo informacion espacial obtenidas de las
diferentes entidades, con el fin de que permita optimizar el tiempo de
consultas y reporte del usuario, para ello se uso el Software AutoCAD,
ArcGis 10.3.1, la georreferenciacion de la informacion grafica esta dada

en el sistema W.G.S.-84.
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3.5.4.1. PROCESO DE INTEGRACION DEL PLANO BASE DE LA
CARRETERA

3.54.1.1. Infraestructura Vial

El proceso de integracidn se sigue de la siguiente forma:

1. Se inicia en AutoCAD usando una sola capa para la
representacion de los elementos de la infraestructura y
seguridad vial para representar cada tema, se verifico que estén

dibujados con puntos, polilinea y poligonos cerrados.

POSTES DELINEADC ~
EJE DERCH
EJE_LINEA
ESCALAS

M fotos-g
G-ACHURADO
GUARDAVIA
LINEA FERREA
lineas

B MURD
NUMEROS
PAVIMENTO

POSTES DELINEADORES
ROW

M SERL. HORIZ.

M SERIAL VERT
SERIAL. VERT.

i" [ SERIAL. VERTIC

M STALBL

I T-GRILLAA

M T-5V-PINTURA NEGRA

Figura 25. Capas creadas sobre el plano Base

2. Posteriormente se ingres6 al programa ArcGis, se crea un

nuevo proyecto, donde se adhiere en formato *.dwg, con la

herramienta Add Data (Adicionar Datos) b - .

3. Adherido los archivos al proyecto se procedié a convertir en

formato *. Shp de ArcGis, la topologia usada es del tipo puntos,
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polilineas y poligonos, para lo cual se desplego respectivamente

para cada uno la capa creada anteriormente en Autocad.

=/ TESIS WIBEL. PLANO BASE
=] TESIS_PLANO BASE CARRETERA PUNO-JULIACA.dwg Group Layer
[0 TESIS_PLANO BASE CARRETERA PUNO-JULIACA.dwg Annotation
B o
[0 TESIS_PLANO BASE CARRETERA PUNO-.
[0 TESIS_PLANO BASE CARRETERA PUNO-. %
[0 TESIS_PLANO BASE CARRETERA PUNO-. E Open Attribute Table

Joins and Relates ]

Remove

’J;’ Zoom To Layer

Visible Scale Range 3
Use Symbol Levels

Selection »
Label Features

Convert CAD Feature Layer...
Convert CAD Feature Dataset...

Convert Features to Graphics...

#0

Data 3

Save As Layer File...
Create Layer Package...

R oo

Properties... ‘

Figura 26. Ubicacion de la opcién propiedades

4. En la ventana desplegada se selecciond la pestafia de capas
para habilitar, solo la capa a convertir, prosiguiendo con las

demas capas de forma sucesiva.

| General | Souce | Selecton | Display | Symbology | Fields [ Defintion Query Labels
Draving Layers [ Jons & Relates | [ HTMLPopup

Choose which drawing layers wil be visble:

Layer Name Color  Line Style ~| [ EncbeAl

[C] ALCANTARILLA ® Cortinuous

[] Alcantarilz [ ] Continuous 1l
[C] BMSS ° Continuous

Il ords - i
[7] CHACRA ° Cortinuou |

Gecs e e b
[7] Hito_Kilometrico ) Continuous

[F] MANZANA ° Continuous
[7] POSTE ®  Cortinuous

7] Progresivas ®  Cotinuous =

[7] Sefal Informativa ®  Cortinuous

] Sefal Prevertiva ®  Cortinuous

7] Gafal Renlamentaria . - Cantin inie.

< i ] v

J

[ Canceler ] [ picar ]

[ Aceptar

Figura 27. seleccién de la capa eje para
conversion en formato *.shp
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5. Luego se procedié a exportar cada capa de forma individual,

con el comando Export Data, para guardar en formato *.shp.

% TESIS WIBEL. PLANO BASE
= @ CARRETERA PUNO-JULIACA GEO|

[0 CARRETERA PUNQ-JULIACA {
[0 CARRETERA PUNO-JULIACA ¢

(CARRETERA PUNO-JULIACA
[ CARRETERA PUNO-JULIACH (3] Copy
[ CARRETERAPUNO-JULIACK X Remove
B Open Attribute Table

Joins and Relates »

@ ZoomTo Layer

Visible Scale Range »
Use Symbol Levels

Selection

Label Features

Convert CAD Feature Layer..
Convert CAD Feature Dataset...

Sg  Convert Features to Graphics. \
Data

< SaveAs Layer File. <+ Export Data.

&> Create Layer Package... Export To CAD...

[ Properties..

|59 View ltem Description...

)(

|

B o RN
Drawing+ K () %2 ]« A » 7% |61 A

Figura 28. Ubicacion de la opcién Export Data

6. En el cuadro de consultas de Export Data se seleccion6

exportar todo el contenido, de esta forma se ha adherido los

temas *.shp.

F ™y
Export Data M

Export: | All features v]

Use the same coordinate system as:
(@ this layer's source data
() the data frame

the feature dataset you export the data into
(only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)

Cutput feature dass:

EMARCHIVOS wibel\ARCHIVOS WIBELVICK\SUSTENTACION DE

[ OK J [ Cancel

Figura 29. Ventana Export Data
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7. Seguidamente se codifico cada una de las capas, esta
codificacion dependié del tipo de capa, para este proceso se

abrio la tabla de atributos.

Table Of Cont... # X
= = TESIS WIBEL.

=M

Copy
Remove

) * @

Open Attribute Table

Joins and Relates »

% Zoom To Layer

Visible Scale Range »
Use Symbol Levels

Selection »
Label Features

Edit Features »

%5 Convert Features to Graphics...

Convert Symbology to Representation...
Data »

»  Save As Layer File..

> Create Layer Package...
&
T

Properties...

Figura 30. Icono Open Atribute table, usado para abrir la
tabla de atributos

8. Abierto la tabla de atributos se desplego las opciones del icono
Options, en él se seleccion6 el comando Add Field (adherir un

nuevo campo).

Table

B BE

progresivassld

FID Shape * Layer
0 | Polyline Progresivas
-

1 Pnrylfna Prngres,vas Add Field ﬁ‘
2 | Polyline Progresivas
3 | Polyline Progresivas
4 | Polyline Progresivas Name: ‘
5 | Polyline Progresivas
& | Polyling Progresivas Type: [Shon Integer ‘I
7 | Polyline Progresivas
8 | Polyline Progresivas Field Properties
9 | Polyline Progresivas ‘ Precision | 0 ‘
10 | Polyline Progresivas
11 | Polyline Progresivas
12 | Polyline Progresivas
13 | Polyline Progresivas
14 | Polyline Progresivas
15 | Polyling Progresivas
16 | Polyling Progresivas
17 | Polyline Progresivas
18 | Polyling Progresivas QK
19 | Polyline Progresivas
20 | Polyline Progresivas
21 | Polyline Progresivas
22 | Polyline Progresivas

L | 23 |Polyline Progresivas

o4 0 » » [E]S | ©out of 1846 Selected)

Figura 31. Edicion de las propiedades de los campos a adherir
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9. Se muestra un cuadro, en el primer casillero se puso el nombre
del campo, para nuestro caso se denominé “progresiva”, en el
segundo casillero se selecciond el tipo de campo para nuestro
caso fue “texto” y en el tercer casillero se indicé el ancho del

campo que es de veinte cifras.

Add Field ﬁ
Name: PROGRESIVA
Type: [Text - l
Field Properties
[ Length [ 20] |

[ ok || cancel |

Figura 32. Creacion del campo Progresiva

10. Posteriormente se codifico cada una de las capas para el cual se

desplego la herramienta de edicion y se selecciond Start Editing.

Table Of Cont... ¥ X

= = TESIS WIBEL.
- _m [ Copy

X Remove

[E Open Attribute Table

Joins and Relates 3

@ Zoom To Layer

Visible Scale Range 3
Use Symbol Levels
Selection 3

Label Features

Edit Features v || 7 StartEditing

4z Convert Features to Graphics... Organize Feature Templates...
Convert Symbology to Representation...

Data 3

Save As Layer File...
Create Layer Package...

%O

Properties...

Figura 33. Ubicacién de icono Estar Editing
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11.Para editar el cuadro de atributos se apertura el comando de

Attributes E para editar los atributos, luego con un clic en la
polilinea a codificar se abri6 el cuadro con el registro de atributos
de la polilinea, en este cuadro en el campo codigo se escribid la

progresiva de la carretera, para el caso fue 1335 + 800.00.

Attributes o x
|4+ | gl | EE -
5% progresivassld

i@ Progresivas

El

FID 830
Layer Progresivas
PROGRESIVA 1335+800.00 s

| PROGRESIVA | T

Figura 34. Codificacion de la Progresiva vial

12.Concluido con la codificaciébn se despleg6 la herramienta de
edicion en Editor y asi salvar la codificacion en Save Edits para

terminar en stop Editing deteniendo asi la edicion.

. |
Fast - W‘E—,; Kl:ch ~ 2|
"7 Stop Editing
|H Save Edits |

Move...

Split...

/ |+} Construct Points...

-’y Copy Parallel...

# Buffer...

Snapping 3
More Editing Tools  »
Editing Windows 3

Options...

Figura 35. Comando Save Edits y Stop Editing
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13.Se muestra a continuacién el Contenido de campo para cada
capa y Atributos para cada elemento de la infraestructura vial.

Cuadro 6. Campos de la capa “EJE_PJ”

NOMBRE DEL | TIPO DE
CAMPO DATO

ANCHO DESCRIPCION

Indica el nombre del
eje
Extension superficial
del Eje de la carretera

EJE texto 20

LONGITUD Numérico 20

Cuadro 7. Atributos de la capa EJE_PJ

Tahble
ERI R R
EEJE_P)
FID | Shape* | Layer EJE LONGITUD

(=]

Polyline ZM EJES EJE DE LA CARRETERA PUNO - JULIACA | 36879.0642

o4 0 M % (0 out of 1 Selected)

EEIE_PJ

Cuadro 8. Campos de la capa BORDES _DI_PJ.

NOMBRE | TIPO DE
DEL CAMPO | DATO

ANCHO DESCRIPCION

Describe la existencia del
borde en todo el tramo
LONGITUD Numero |20 Longitud De los Bordes

BORDE Texto 50

Cuadro 9. Atributos de la capa BORDES_DI_PJ

Table O =
BORDES_DI_P! x
FID Shape * Layer BORDE LONGITUD

0 | Polyline ZM Bordes | BORDE LADO DERECHO DE LA PLATAFORMA ASFALTIC J5884.123464
] 1 | Polyline ZM Bordes | BORDE LADO [ZQUIERDO DE LA PLATAFORMA ASFALTI J6857.532856
T 20 M E (0 out of 2 Selected)
BORDES_DI_PJ
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Cuadro 10. Campos de la capa “PROGRESIVAS”

NOMBRE DEL TIPO DE .
CAMPO DATO ANCHO | DESCRIPCION
Indica la
PROGRESIVASS PJ| texto 20 progresiva del
Kilémetro.

Cuadro 11. Atributos de la capa PROGRESIVAS_PJ

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

Table O x
ERAR- AR
PROGRESIVASS P x
FID Shape * Layer PROGRESI_1 -
[ 0 | Polyline ZM Progresivas | 1315+200.00 |:
1 | Polyline ZM Progresivas | 1319+220.00
2 | Polyline ZM Progresivas | 1319+240.00
3 | Polyline ZM Progresivas | 1315+250.00
4 [ Polyline ZM Progresivas | 1315+280.00
5 | Polyline ZM Progresivas | 1315+300.00
& | Polyline ZM Progresivas | 1319+320.00
T | Polyline ZM Progresivas | 1319+340.00
& | Polyline ZM Progresivas | 13159+350.00
5 | Polyline ZM Progresivas | 1319+380.00
10 | Polyline ZM Progresivas | 1315+400.00
11 | Polyline ZK Progresivas | 13159+420.00
12 | Polyline ZM Progresivas | 1315+440.00
13 | Polyline ZM Progresivas | 13159+450.00
14 | Polyline ZM Progresivas | 1319+430.00
15 | Polyline ZM Progresivas | 1315+500.00
16 | Polyline ZK Progresivas | 1315+520.00
17 | Polyline ZM Progresivas | 1315+540.00
18 | Polyline ZM Progresivas | 1319+580.00
1% | Polyline ZM Progresivas | 1319+530.00
20 | Polyline ZM Progresivas | 1315+500.00
21 | Polyline ZK Progresivas | 1315+820.00
72 | Pnheline 7 Pronresivas 13159+840 00 i
4 1+ » |[E[S ] 0outof1846 Selected)
PROGRESIVASS_P) |
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Cuadro 12. Campos de la capa “CALZADA”

NOMBRE DEL | TIPO DE

ANCHO DESCRIPCION
CAMPO DATO

Indica el kildbmetro de inicio de la
PROG_INICIAL Texto 20

calzada.
PROG_FINAL Texto 20 Indica el kildbmetro final de la calzada

) Indica la longitud transversal de la

ANCHO Numeérico 10

calzada.

Material de la carpeta asféltica de la
Estl TIPO Texto 50

carretera.

] Espesor de la carpeta asfaltica
EST1_ESPESOR | Numérico 10 o
expresada en milimetros

Modulo elastico de la carpeta
EST1_MOD_E Texto 20 .
asfaltica.

EST2 TIPO Texto 50 Material de la base de la carretera

_ Espesor de la base expresada en
EST2_ESPESOR | Numérico 10

milimetros.

Médulo elastico de la carpeta
EST2_MOD_E Texto 20 o

asfaltica.
EST3_TIPO Texto 50 Material de la sub base.

) Espesor de la Sub base en
EST3_ESPESOR | Numérico 10 »
milimetros.

EST3_MOD_E Texto 20 Médulo elastico de la sub base.

Mejoramiento de la antigua carpeta
EST4_TIPO Texto 50 .
asfaltica.

] Espesor del Mejoramiento de la
EST4_ESPESOR | Numérico 10 _ .
antigua carpeta asfaltica

Médulo de elasticidad de la antigua

EST4 MOD_E Texto 20 o

carpeta asfaltica.
EST_EO Texto 50 Cuerpo del terraplén.

Estado de conservacion de la
ESTADO_CON Texto 50

carretera.
OBSERVACION | Texto 300 | Descripcion de la Calzada.

Foto actualiza del Kilémetro de inicio
FOTOGRAFIA Texto 300

al Kilébmetro final.
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Cuadro 13. Atributos de la capa CALZADA

CAZADA X
PROG MICIAL | PROG_FINAL | ANCHO| ESTS_TIPD | ST ESPESOR | ESTI MODE|  ESTZ.TRO ESTR_ESPESOR | EST2 MO0 £ | EST3 TPO EST3 ESPESOR | ESTS MOD.E | EST4_TIPO | EST4 1 »
1319200 1328:000 B5|CA ] Base areans gravsa Mm ‘sib base meierisl arcloso-subrasants arens gravess a0 13 ¥ ]
1 0 131000 €66|CA 2 Base aresns ravisa pul | ‘3Ub base maierl srcloso-subresants arens gravess M 1 w
122:000 B 0L i Base areans A0S m| [ sut base aens rmvess 0 3 e
132300 Dase areans gravesa m sub base arena gravess 0 L3 W
1324:000 ] Base areans gravsa ] ‘sib FEsanis B1Ena QFEVOsE 0 13 |
1225000 2 Base aresns ravisa ] ‘SUb FESANE ArENE DVEVOSE 0 1 w
1226000 ] Base areans gravosa il ‘Sub base aren imosa + sub rasante arens gravosa 0 1 w
13700 ] Base areans gravosa 3 ‘sub base arena imosa + sub rasanie arena gravosa ] d | 3
1328:000 ] Base areans gravsa pril ‘b base arena gruess + sul resanie TENG QraVDS: a 13 |
1320000 2 Base aresns gravisa P, ‘3Ub base aren gruess + sub rasante 1 m 1 w
1330:000 a Base areans gravosa ] ‘SUb base arens imosa-subrasars & k| 1 LAl
1331000 ] Base areans gravosa b i base arena imosa-subrasarie k- d | 3
1332:000 ] Base areans gravsa pi | ‘sibbase arens gavDs:sulrasant &S 13 |
1333000 2 Base aresns gravisa pi | ‘SUbbaSE BENS DAIVISO-3UDESNTE BENE TEVESD & 1 w
1334000 @ Base aresns gravosa pi | ‘SUbbase arENa garVISo-subrasntz arenalmoss-boloneris M0 1 e
1335000 2 Base areans gravosa p | ‘subbase arena garvuso+sabresanie arenalimess+bulbneria M d | 3
133000 ] Base areans gravsa Mm ‘sib base arens impss+sub rasanie arena arcloss a0 13 |
1357:000 2 Base aresns gravisa pul | 3Ub base amens imoss+3ud rasentz arena arcloss M 1 w
133000 ] Base aresns gravosa Pl 3Ub base areng imosa-Subrasarts &rens AR 0 1 e
1335000 Base areans gravosa b ‘sub base arena impsa-subrasane arens grEv0s0 ] d | 3
1340:000 Base areans gravsa pi | ‘Sab base arens garvosa +subrasani maieral arenos a2 13 |
1100 [rp—— 7 Sal b srens Rarunes avhrmessts metil e o w ]
] m ]
A 300 ES DoutolH e
ALZADA

Cuadro 14. Campos de la capa ALCANTARILLA_PJ

NOMBRE DEL | TIPO DE
CAMPO DATO

ANCHO DESCRIPCION

20 Indica el kildbmetro donde
PROGRESIVA Texto se ubica la alcantarilla

10 Descripcion del Tipo de
TIPO Texto Material Construido

20 Indica el Didametro de la
DIAMETRO Numérico Tuberia en Pulgadas

Indica el Diametro de la

20
DIAM_ANCHO | Numérico Tuberia en Metros

20 Indica el Numero de Ojos
0OJOS_VANOS | Numeérico en cada Alcantarilla
LARGO Numérico 20 Largo de la Alcantarilla
ANCHO Numérico 20 Ancho de la Alcantarilla
LONGITUD Numeérico 20 Longitud de la Alcantarilla
ALTURA Numeérico 20 Altura de la Alcantarilla
T_ENZAUZAM | Texto 50 Encauzamiento de entrada.
T _ENZAUZAM | Texto 50 Encauzamiento de Salida.
SITUACION Texto 50 Situacion de la Alcantarilla

E_CONSERV Texto 50 Estado de conservacion.
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Cuadro 15. Atributos de la capa ALCANTARILLA_PJ

Table ox
H- &8 BB
ALCANTARILLA_P) x
PROGRESIVA | TIPO | DIAMETRO| DIAM_ANCHO | 0J05_VANOS| LARGO| ANCHO | LONGITUD | ALTURA| T ENCAUZAM | T ENCAUZ1 | SITUACION | E CONSERVA z
»| 1319450000 |[TMC |36 09 1 1420 09 |EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE Regular <img sre="C\[ |
1320+031.00 |TMC |36 09 1 1225 0.9 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE Regular <img sre="C:\
1321454400 |TMC | 36° 09 [ [PPSO IO 12.25 0.9 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO |EXISTENTE Regular b
EOELEEES K] [ 3 09 | ENBOQUILADD | ENEOQULLADO | EXSTENTE | Bueno g s
EEErRLEES K] [ 1220 15 |EWBOGULLADD | EMBOGUILLADD | EXISTENTE | Regular m
13000 |THC |3 K] [ 1220 15 |EWBOGULLADD | EMBOGUILLADD | EXISTENTE | Regular
1324+147 .00 MARC 11 1(200 200 174 23 |EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE Regular <img sre="C:\
1326490760 |TMC |36" 09 [ [P I 12.20 1.7 |EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO |EXISTENTE Regular
1327+368.30 |TMC | 36" 09 1 12.20 1.2 |EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO |EXISTENTE Regular
3G |TIC | 3% K] [ R 12 | ENBOQUILADD | ENEOQULLADO | EXSTENTE | Bueno
TIES600 | THC |3 K] [ E 12 | ENBOQUILADD | ENBOQULLADO | EXISTENTE | Regulr
1331+88760 |TMC |36" 09 1 1220 12 |EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE Regular
1332+087.30 |TMC |36" 09 [ [P I 12.20 1.7 |EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO |EXISTENTE Regular
1332+280.00 |TMC |38" 09 [ [PPSO IO 12.20 1.7 |EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO |EXISTENTE Regular
ERLEES K] [ 1220 17 [EWBOGULLADD | EMBOGUILLADO | EXSTENTE | Regular
FEEERLEES K] [ 1220 17 |EWBOGULLADD | EMBOGUILLADD | EXISTENTE | Regular
1332+86250 |TMC |36" 09 1 1220 17 |EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE Regular
1333493240 |TMC |36" 09 [ [P I 12.20 1.9 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO |EXISTENTE Bueno
1334438600 |TMC |38" 09 [ [PPSO IO 14.10 1.9 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO |EXISTENTE Bueno
EErRLEES K] [ 1220 19| ENBOQUILADD | ENEOQULLADO | EXSTENTE | Regular I
T — ; o T Trwmnnni T ann T EnanmT Ann TEVETERT T Damer :
o 1w E (0 out of 91 Selected)
ALCANTARILLA_P)

Cuadro 16. Campos de la capa CUNETA

NOMBRE DEL TIPO DE
CAMPO DATO
DESCRIPCION Texto 20 Descripcion de la Cuneta

ANCHO DESCRIPCION

Progresiva de inicio de
PROG_INIC Texto 20
Cunetas

PROG_FINAL Texto 20 Progresiva Final de Cunetas

Indica el Lado donde esta
LADO Texto 20 )
Ubicado la Cuneta

Indica la seccion Tipica de la
SECCION Texto 20
Cuneta

CODIGO Texto 10 Indica el cddigo de la Cuneta

Material que ha sido
MATERIAL Texto 20 _
construido

Estado de conservacién de la
ESTADO Texto 20
Cuneta

Observaciones de acuerdo al
OBSERVACION Texto 50
estado de la cuneta

Fotografia del Estado Actual
FOTOGRAFIA Texto 20
de las cunetas
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Cuadro 17. Atributos de la capa CUNETA

Table Ox

CUNETA X
FID | Shape* | FID_ Layer DESCRIPCI | PROG__INIC | PROG_FINAL | LADO | SECCION | CODIGO | MATERIAL | ESTADO | OBSERVACIO

» 0 | Polyling 0 | DREN CUNETA| CUNETA 13514688 1351+800 DERECH | TRIANGULA. | C-1 CONCRETO | BUENO <img sre="(

1| Polyling 0 | DREN CUNETA| CUNETA 1351+800 1351+989 DERECH | TRIANGULA | C-1 CONCRETO | BUENO <img src="(

4| 1 | [3

[EI] 1 » M E (0 out of 2 Selected)

CUNETA

Cuadro 18. Campo de la capa “PUENTE ILLPA”

NOMBRE DEL TIPO DE 5
ANCHO DESCRIPCION
CAMPO DATO
. Indica el Nombre del

DESCRIPCION Texto 50

puente

Progresiva de Inicio del
PROG_INICIO Texto 30

puente lllpa

Progresiva final del
PROG_FINAL Texto 30

puente llipa.

_ Indica la dimension total

LONG_TOTAL Numérico 20

del puente lllpa.

El estado actual de la
ESTADO Texto 50 _

infraestructura

. Observaciones o detalles

OBSERVACION Texto 300

que acontecen

Fotografia del Estado
FOTOGRAFIA Texto 300

Actual

Cuadro 19. Atributos de la capa PUENTE_ILLPA

Table O x

PUENTE_ILLPA X

DESCRIPCION PROG_INICIO | PROG_FINAL | LONG_TOTAL| ESTADO OBSERVACION &

» | PUENTE ILLPA | 1338+352 1338+382 30 REGULAR| Puente sobre el rio llpa <img grc="C:ATES =
] &l b

o4 1 M E (0 out of 1 Selected)

PUENTE_ILLPA
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Cuadro 20. Campo de la capa GUARDA_VIA_PJ

NOMBRE DEL TIPO DE ;
ANCHO DESCRIPCION
CAMPO DATO
Indica el Kilometro
PROGRESIVAS Texto 20 donde se ubican las
Guardavias
Indica el Lado donde
LADO Texto 20
esta Ubicado
Estado de
ESTADO Texto 20 _
conservacion Actual
Fotografia del Estado
FOTOGRAFIA Texto 300
Actual

Cuadro 21. Atributos de la capa GUARDA _VIA_PJ

Table
SRk AL 11

GUARDA_VIA_P)

FID | Shape* | FID_

Layer

PROGRESIVA

LADO

ESTADO

FOTOG «

4

=

Polyline

=)

GUARDAVIA

1338+540

ZQUERDO

BUENO

Polyline

=

GUARDAVIA

1334:540

DERECHO

BUEND

4|

I

H oA

GUARDA_VIA_P)

1 m E (0 out of 10 Selected)

Cuadro 22. Campos de la capa EST. DE PEAJE

NOMBRE DEL TIPO DE 5
ANCHO DESCRIPCION
CAMPO DATO
) Describe el nombre del

DESCRIPCION Texto 20 _

Peaje

Indica el Kilometro donde
PROGRESIVA Texto 50 _ _

se ubica el Peaje

Se detalla el nombre del
OBSERVACION Texto 50 _

Peaje

Fotografia del estado
FOTOGRAFIA Texto 300

actual del Peaje
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Cuadro 23. Atributos de la capa EST. DE PEAJE

EST. DEPEAJE X

FID | Shape* | DESCRIPCIO 0OBSERVACIO
» 0 | Point EST.DEPEAJE | UNIDAD DE PEAJE CARACOTO-LLPA <img src="C:\TESIS WIBEL\FOTO ESTACION DE PEAJEEST

4 k
T 1y ow E 0 out of 1 Selected)
EST. DE PEAJE

Cuadro 24. Campos de la capa BMS_PJ

NOMBRE DEL | TIPO DE ,
CAMPO DATO ANCHO DESCRIPCION

BM Texto 20 Indica el BM a lo largo
de la carretera

X NUM&rico 50 Coordenada Norte del
BM

Y Numérico 50 Coordenada Este del BM

COTA Numeérico 50 Altitud en msnm.

DIST AL E | Numérico 20 Distancia al eje de la

- - carretera
DESCRIPCION Texto 300 Describe la ubicacion

Cuadro 25. Atributos de la capa BMS_PJ

BMS_p) X
FID | Shape® | Layer | N°| BM X Y COTA | DIST_AL DESCRIPCION .
M 0 )PoitZN | BMS 1(BNT72 | 380338223306 | 8282475.62358 | 3820.303 19.05 | Km.1319+560 Hito de Concreto Lado izquisrdo T
1 |PointZM | BMS 2|BITI | 3804788974742 | 828206143428 | 3820295 14.7 | Km.1320+000 Hito de Concreto Lado derecho
2| PointZW [ BNS 3(BNT0 | 380865699217 | 8281600.10835 | 3820.81 15.8 | Km.1320+500 Hito de Concreto Lado dereche
3| PointZM | BNS 4|BM6Y | 380876.282595 | 8281146.06283 | 3820439 805 | km.1321+000 (Proyecte) Hito de Concreto Lado izquierde E
4|PointZW | BNS 5|BMEY | 380854542621 | 82811356223 | 3820113 17.15 | Km.1321+000 Kito de Concreto Lado dereche
5(PointZM | BMS 6|BM63 |  3B0865.5009 | 8281112.8537 | 3820721 16.2 | Km.1321+020 Sobre piedra pintada, Lado dereche
6|PointZN [ BNS 7|BM6R | 381050.053684 | 828068149631 | 3820.249 16.7 | Km.1321+500 Hito de Concreto Lado derecho w
7|PointZW [ BNS 8|BM6T | 381253.422356 | 828022519099 | 3820.101 10 | Km.1322+000 (Proyecto) Hio de Concreto Lade derecho
8| PointZW [ BNS O|BIAE | 321442430851 | B27975E.74THS | 3819187 15.95 | Km.1322+500 Hito de Concreto Lado dereche
9 [Point ZW | BMS 10 (BMES | 381650.414785 | 827931547768 | 3820.563 17.05 | Km.1323+000 (Proyecto) Hito de Concreto Lado izquierdo
10| PointZN | BMS 11|BI64 | 381850609439 | B278828.92402 | 3820.805 8.8 | Km 1323+520 Hito de Concreto Lado izquierdo
1| PointZN | BMS 12 [BM63 | 381874338655 | B278362.55723 | 3B19.487 18.6 | Km.1324+000 (Proyecto) Hito de Concreto Lado derecho
12 [PointZN | BMS 13[BM62 | 181896218506 | 827782865444 | 3319.033 18.8 | Km.1324+509.4 Hio de Concreto Lade derecho
13 |PointZN | BMS 14[BI61 | 3B1966.873329 | B277380.98695 | 3819.047 7.8 | Km.1324+367 Hito de Concreto Lado izquierdo
14| Point 2N | BMS 15| BW B0 | 382053540257 | 8279258262 | 3317444 19.4 | Km.1325+440 (Proyecto) Hito de Concreto Lado derecho
15| Point2h | BMS 16| BI60 | 382059.023138 | B8276883.2556 | 3B17.565 31,25 | Km 1325+500 Sobre piedra pintada, Lado derecho
16 |PointZN | BMS 17BN 5SS | 38221480633 | B276416.95886 | 381717 663 | Km.1325+362.1 Hito de Concreto Lado derecho
17 [PointZM | BMS 18BN 58 | 18232040736 | 827593279743 | 3816412 24.37 | Km.1326+459.1 Sobre piedra pintada, Lado derecho
18 [PointZN | BMS 19[BW ST | 182484510908 | B275459.15651 | 3816602 663 | Km 13274000 Hito de Concreto Lado izquisrdo
19|PointZN | BMS 20 |BM56 | 382629.882235 | 8274958.12683 | 3815.385 24.5 | Km.1327+500 Hito de Concreto Lado izquisrdo
20 Point ZM | BNS 21 [BMSS | 382739221223 | 8274404.15884 | 3815702 7 | Km.1327+955.1 Hito de Cencrato Lado izquierdo
21| PointZM | BNS 22| BN 54 | 32287763302 | 227308056428 | 3814.825 13.4 | Km.1328+500 (Proyecto) Hito de Concreto Lado izquierdo
22 PointZM | BN3 23 |BM 53 | 383014931842 | 8273536.32326 | 3814825 655 | Km1328+951.8 (Proyecto) Hito de Concreto Lado izquierde
p P v e e T — T |' :
o 10 0 BB Qoutof B sderte]
BMS.PJ
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Cuadro 26. Campos de la capa POSTE DE LUZ

NOMBRE
TIPO DE :
DEL ANCHO DESCRIPCION
DATO
CAMPO
) Coordenada Norte del
NORTE Numérico 50
poste.
) Coordenada Este del
ESTE Numérico 50
Poste.

Cuadro 27. Atributos de la capa POSTES DE LUZ

Table
ERAE- PR3
POSTES_DE_LUZ_PI
FID | Shape* | Layer NORTE ESTE
b 0 |PointZM | POSTE | 8249730.29454 | 385407185313
1 |PointZM |POSTE | 8245756.23031 | 3859376.64283%
2 |PointZM | POSTE | 8249749.88101 | 389368.797752
3 |PointZM |POSTE | 824574867883 | 389382372278
4 |PointZM | POSTE | 8249752.09164 | 389355176277
5 |PointZM |POSTE | 8245756.20373 | 3859360.232599%
6 |PointZM | POSTE B249769.2423 | 389333.560947
7 |PointZM | POSTE | 8249755.80772 | 389324.073673
8 |PointZM | POSTE | 8249782.24393 | 389299.148975
9 |PointZM | POSTE | 8249758.90803 | 389281867762
10 | Point ZM | POSTE B249787.2754 | 389288.428182
11 |Point ZM | POSTE | 8249783.34698 | 389273.830245
12 |Point ZM | POSTE | 8249828.08354 | 389259.152539
13 |Point ZM | POSTE | 8249833.78412 | 389274.136378
14 |Point ZM | POSTE | 8249850.29423 | 389271.259882
15 | Point ZM | POSTE B8249872.0334 | 38925663185
16 | Point ZM | POSTE | 824991255659 | 389273.841392
17 | Point ZM | POSTE 8249915.2751 | 389266.593913
18 |Point ZM | POSTE | 8249938.1319% | 389284.760242
19 | Point ZM | POSTE | 8249940.75835 | 3892724599365
20 |PointZM | POSTE | B8249969.45183 | 389291.940374
21 |PointZM | POSTE | 8245%971.83183 | 389278589329
22 |PointZM | POSTE | 224598991011 | 389282525347
23 |PointZM | POSTE | 8250011.50525 | 389302178524
M 4 1 » M E (0 out of 237 Selected)
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Cuadro 28. Campos de la capa HITO_Kms_PJ

NOMBRE DEL | TIPO DE .
ANCHO DESCRIPCION
CAMPO DATO
Indica el Kilometro
PROGRESIVA Texto 20 donde se ubica el Hito
Kilométrico
Indica el lado donde se
LADO Texto 20 Ubica el Hito
Kilométrico
Indica la existencia del
EXISTENCIA Texto 20 ) ) o
Hito Kilométrico
Estado de
ESTADO Texto 20 Conservacion en que se
encuentra
Descripcion del Hito
DESCRIPCION Texto 20 ) o
Kilométrico
Observacion del Hito
OBSERVACION Texto 300 )
Kilometro
FOTOGRAFIA Texto 300 Foto del Estado actual.

Cuadro 29. Atributos de la capa HITO_Kms_PJ

ERAR= AL L v

HITO _kms_PJ X
FID | Shape* Layer PROGRESIVA LADO EXISTENCIA | ESTADO| DESCRIPCIO | OBSERVACION -
0 | Paint ZM Hito_Kilometri| 1320+000.00 Derecho Sl Bueno -3 PINTADO <img sl |
1 | Point ZM Hito_Kilometri | 1321+000.00 lzguierdo | 51 Bueno & PINTADO <img s1
2 | Point ZM Hito_Kilometri| 1322+000.00 Derecho Sl Bueno & PINTADO <img s
3 | Point ZW Hite_Kilometri| 1323+000.00 lzquierde | Sl Bueno -2 PINTADO <img s
4 | Point ZW Hito_Kilometri | 1324+000.00 Derecho Sl Bueno & PINTADO <img &1
5 | Point ZM Hite_Kilometri| 1325+000.00 lzquierde | Sl Bueno -2 PINTADO <img s =
T | Point ZW Hito_Kilometri | 1326+000.00 Derecho Sl Bueno & PINTADO <img s1
8 | Point ZM Hite_Kilometri| 1327+000.00 lzquierds | Sl Bueno -3 PINTADO <img s1
9 | Point ZW Hito_Kilomedtri | 1328+000.00 Derecho Sl Bueno =] PINTADO
& | Point ZM Hito_Kilometri| 1329+000.00 lzquierde | Sl Bueno & PINTADO <img s
10 | Point ZW Hito_Kilometri| 1330+000.00 Derecho sl Bueno -2 PINTADO
11 | Point ZM Hito_Kilometri | 1331+000.00 lzguierdo | SI Bueno L2 PINTADO e
12 | Point ZW Hite_Kilometri| 1332+000.00 Derecho gl Bueno -2 PINTADO
13 | Point ZM Hito_Kilomedtri | 1333+000.00 lzguierdo | SI Bueno L8 PINTADO
14 | Point ZM Hito_Kilometri| 1334+000.00 Derecho ] Bueno -2 PINTADO
15 | Point ZM Hito_Kilomedtri | 1335+000.00 lzguierdo | SI Bueno =] PINTADO
16 | Point ZM Hito_Kilometri| 1336+000.00 Derecho Sl Bueno -3 PINTADO <img s1
17 | Point ZW Hito_Kilometri| 1337+000.00 lzquierde | 5l Bueno -2 PINTADO

] 18 | Point ZM Hito_Kilometri | 1338+000.00 Derecho Sl Bueno L2 PINTADO
19 | Point ZW Hite_Kilometri| 1339+000.00 lzquierde | Sl Bueno -2 PINTADO
20 | Point ZW Hito_Kilometri | 1340+000.00 Derecho Sl Bueno L8 PINTADO

| 21 | Point 7 Hitn _Kilnmetri 1341|+ﬂﬂﬂ nn Izanierdn sl Ruenn (% PINTADD X

'l m 2

"o 19 » [E|S | 0outof 37 Selected)

HITO_kms_PJ
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Cuadro 30. Campos de la capa SENAL_Informativa_PJ

NOMBRE DEL | TIPO DE

CAMPO DATO ANCHO DESCRIPCION

Detalla la cantidad de
Sefales existentes
Indica el Kilometro donde
se ubican las Sefiales
Indica la ubicacion de
LADO Texto 20 la Sefal (Izquierda o
Derecha)

Situacion Actual de la
SITUCION Texto 20 Sefial (Existe o No
Existe)

Estado actual de
conservacion

Cddigo de la sefal de
acuerdo a su detalle
DESCRIPCION | Texto 50 Descripcién de la sefial
Observaciones
OBSERVACION| Texto 300 |necesarias para su
mejora.

Fotografia del Estado
Actual de las Sefiales.

NUMERO Numero 10

PROGRESIVA Texto 20

ESTADO Texto 20

CODIGO Texto 10

FOTOGRAFIA Texto 300

Cuadro 31. Atributos de la capa SENAL_Informativa_PJ

SERIAL Informativa_PJ X
FiD| Shape* Layer | HUMERO| PROGRESIVA | LADO | siTuacion | EsTADO | copico DESCRIPCIO OBSERVACION A
»| 26| Point ZM Sefial Informati 1[1319+220.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE Bueno k5 JULIACA CENTRO/CIRCUNVALA | LIMPIEZA <img sre="C| |
27 | Point ZM Sefial Informati 2[1319+433.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE Bueno g NO VEHICULOS PESADOS A LA <img src="C|
25 | Point ZM Sefial Informati 3| 1319+780.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE Bueno g A 200 REDUCTOR DE VELOCIDA
24 [ PointZN__| Sefial Informati 41319+820.00 | ZOUERDA |EXISTENTE | Bueno | FIG BENVENIDOS A JULIACA 3825 <img sc="C,
23 [ PointZM__| Sefal nformati 5[1323+310.00 | DERECHA |EXISTENTE |Bueno |7 A 200 mREDUCTOR DE VELOCI <img src="C,
22 | Point ZM Sefial Informati 6 | 1324+300.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE Bueno 2 /A 200 m REDUCTOR DE VELOCI <img src="C/
21 | Point ZM Sefial Informati 7 |1337+893.00 DERECHA | NO EXISTE NO EXISTE | H7 PEAJE A600 m
20 | Point ZM Sefial Informati 8| 1338+220.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE Bueno 7 BUEN VIAJE MANEJE CON CUD
19 | Point ZM Sefial Informati 9| 1338+240.00 DERECHA | EXISTENTE Bueno 7 A 200 m REDUCTOR DE VELOCI <img src="C|
18 [ PointZM__| Sefal nformati 10[1338+300.00 | DERECHA |EXISTENTE |Bueno |7 PEAJE AZ00m <img src="C,
17 | PointZM__| Sefal nformati 111338+328.00 | DERECHA |EXISTENTE |Bueno |7 PUENTE ILLPA L
16 | PointZM_| Sedal nformati 12[1338+410.00 | ZQUERDA |EXISTENTE | Bugno | F7 PUENTE ILLPA <img sTc="C|
15 | Point ZM Sefial Informati 13 | 1338+428.00 DERECHA | EXISTENTE Bueno 7 EVITE CAPTURAS PAGUE SU PE <img src="C/
14 | Point ZM Sefial Informati 14 | 1338+472.00 DERECHA | EXISTENTE Bueno 7 TARIFA
13 | Point ZM Sefial Informati 15 | 1338+490.00 DERECHA | EXISTENTE Bueno g PASO DE BICICLETAS-MOTOCIC <img src="C|
12 [PointZM__| Sefal nformati 16 | 1338-553.00 | [ZQUEERDA [NO EXISTE | Malo 8 PASO DE BICLETAS-MOTOCICLE| REFOSICION | <img sre="C
11 | PointZM__| Sefal nformati 17| 1338-572.00 | IZQUERDA [EXISTENTE | Bueno | FIB TARFA <img sc="C|
10 [ PointZM_| Sefal nformati 18| 1338+635.00 | [ZQUERDA |EXISTENTE | Bueno |18 EVITE CAPTURAS PAGUE SU PE
9 | Point ZM Sefial Informati 19 | 13384732.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE Bueno 7 PEAJE A200m
8 | Point ZM Sefial Informati 20 | 1338+780.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE Bueno 2 /A 200 m REDUCTOR DE VELOCI <img src="C/
7 | Point ZM Sefial Informati 21 | 1338+830.00 DERECHA | EXISTENTE Bueno 3 BUEN VIAJE MANEJE CON CUD
6 | Point ZM Sefial Informati 22 | 1338+120.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE Bueno 7 PEAJE AG00 m L3
5 [FointZM | Sefial Informati 23[1339+230.00 | DERECHA |EXISTENTE |Bueno |8 PUNO/SILLUSTANI <img src="C
4 PointZM_| Sefial nformati 241339+620.00 | ZQUERDA |EXISTENTE |Bueno |7 SILLUSTANVIULIACA
3 | Point ZM Sefial Informati 25 | 1343+110.00 DERECHA | EXISTENTE Bueno 2 RESPETE LA SENALIZACION EVI <img src="C il
5 | 3 | Daint 714 Eﬂ”r':ul\nfnrmuh ')l‘: 42421800 AN NEDENH A EVICTENTE Ruann 17 DALIFADRAL L A -
Mo 1 v m E (0 out of 28 Selected)
SENAL Informativa_P)
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Cuadro 32. Campos de la capa SENAL_PREVENTIVAS PJ

NOMBRE DEL | TIPO DE
CAMPO DATO

ANCHO DESCRIPCION

Detalla la cantidad de
NUMERO Numero 10 _
Sefiales existentes

Indica el Kilometro donde
PROGRESIVA Texto 20 _
se ubican las Sefales

Indica la ubicacién de la
LADO Texto 20 Sefial (Izquierda o

Derecha)

Cddigo de la sefial de
CODIGO Texto 20
acuerdo a su detalle

Situacion Actual de la
SITUACION Texto 20 Sefal (Existe o No
Existe)

DESCRIPCION Texto 50 Descripcion de la sefial

Estado actual de

ESTADO Texto 20 y
conservacion

Fotografia del Estado
FOTOGRAFIA Texto 300
Actual de las Sefales

Cuadro 33. Atributos de la capa SENAL_PREVENTIVAS_PJ

SERIAL_PREVENTIVAS PJ
FID | Sha Layer NUMERO | PROGRESIVA LADO CODIGO | SITUACION DESCRIPCIO ESTADO

21 | Point| Sefial Preventiva 01 1319+255.00 | ZQUIERDA EXISTENTE GLORETA/OVALD BUENO | <img src="C:
80 | Point| Sefial Preventiva 0z 1319+260.00 |DERECHA |P-33 EXISTENTE CUIDADO ROMPE MUELLES BUEND
79 | Point| Sefial Preventiva 03 1319+300.00 |DERECHA |P-48 EXISTENTE ZONA ESCOLAR BUEND
78 | Point| Sefial Preventiva 04 1319+685.00 | [EQUIERDA | P-48 EXISTENTE CRUCE DE PEATONES BUEND
77 | Point| Sefial Preventiva 05 1319+730.00 [ZQUIERDA | P-33 EXISTENTE CUIDADO ROMPE MUELLES BUENO
76 | Point| Sefial Preventiva 08 1320+080.00 DERECHA |P-56 EXISTENTE ZONA URBANA BUENO
75 | Point| Sefial Preventiva o7 1323+220.00 DERECHA |P-56 EXISTENTE ZONA URBANA BUENO <img gre="C:
74 | Point| Sefial Preventiva 08 1323+350.00 DERECHA |P-33 EXISTENTE CUIDADO ROMPE MUELLES BUENO
73 | Point| Sefial Preventiva 0% 1323+560.00 [ZQUIERDA | P-33 EXISTENTE CUIDADO ROMPE MUELLES BUENO
72 | Point| Sefial Preventiva 10 1323+635.00 DERECHA |P-33 EXISTENTE CUIDADO ROMPE MUELLES BUENO
71 | Point| Sefial Preventiva 11 1323+885.00 |DERECHA |P-48 EXISTENTE CRUCE DE PEATONES BUENO
70 | Point| Sefial Preventiva 12 1323+920.00 | [ZQUIERDA | P-43 EXISTENTE CRUCE DE PEATONES BUENO
69 | Point| Sefial Preventiva 13 1324+100.00 | DERECHA EXISTENTE CRUCE FERROCARRIL BUEND
68 | Point| Sefial Preventiva 14 1324+140.00 | [ZQUIERDA | P-33 EXISTENTE CUIDADO ROMPE MUELLES BUEND
&7 | Point| Sefial Preventiva 15 1324+210.00 DERECHA |P-44 EXISTENTE PARE CRUCE FERROCARRIL BUENO
86 | Point| Sefial Preventiva 16 1324+243.00 [ZQUIERDA | P-44 EXISTENTE PARE CRUCE FERROCARRIL BUENO
&5 | Point| Sefial Preventiva 7 1324+330.00 [ZQUIERDA EXISTENTE CRUCE FERROCARRIL BUENO
&4 | Point| Sefial Preventiva 18 1324+355.00 [ZQUIERDA | P-56 EXISTENTE ZONA URBANA BUENO
83 | Point| Sefial Preventiva 19 1326+490.00 DERECHA |P-53 EXISTENTE CUIDADO CRUCE DE ANIMALES BUENO
52 | Point| Sefial Preventiva 20 1327+500.00 [ZQUIERDA | P-53 EXISTENTE CUIDADO CRUCE DE ANIMALES BUENO <img sre="C:
61 | Point| Sefial Preventiva 21 1327+590.00 |DERECHA |P-43 EXISTENTE CRUCE DE PEATONES BUENO

k| 80 | Point| Sefial Preventiva 22 1327+830.00 | [ZQUIERDA | P-42 EXISTENTE CRUCE DE PEATONES BUENO
59 | Point| Sefial Preventiva 23 1338+445.00 |DERECHA |P-33 EXISTENTE CUIDADO ROMPE MUELLES BUENO
58 | Point| Sefial Preventiva 24 1336+505.00 |EJE EXISTENTE DESVIACION TRANSITORLA DE LA VIA BUEND
57 | Point| Sefial Preventiva 25 1336+508.5 EJE EXISTENTE DESVIACION TRANSITORLA DE LA VIA BUEND

X A O —— | e immm.zinE  IEIE EVISTENTE | NESNAACINN TOANGITADIA NE 1 A AR RAIENN

o4 2 om E (0 out of 83 Selected)
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Cuadro 34. Campos de la capa SENAL_REGLAMENTARIAS_PJ

NOMBRE DEL | TIPO DE
CAMPO DATO

ANCHO DESCRIPCION

Indica el Kilometro donde se
PROGRESIVA Texto 20 ]
ubican las Sefales

Indica la ubicacién de la Sefial
LADO Texto 20 )
(Izquierda o Derecha)

Situacién Actual de la Sefial
SITUACION Texto 20 _ _
(Existe 0 No Existe)

DESCRIPCION Texto 50 Descripcion de la sedal

Detalla la cantidad de Sefales
NUMERO Numero 10 ,
existentes

Cddigo de la sefial de acuerdo
CODIGO Texto 20
a su detalle

ESTADO Texto 20 Estado actual de conservacion

Observaciones necesarias
OBSERVACION 300 300 _
para su mejora

Fotografia del Estado Actual
FOTOGRAFIA Texto 300
de las Sefiales.

Cuadro 35. Atributos de la capa SENAL_REGLAMENTARIAS_PJ

FERSE- R
SENAL REGLAMENTARIAS_P) x
FID | Shape* Layer PROGRESIVA LADO SITUACION DESCRIPCIO NUMERQ | CODIGO | ESTADO | OBSE »
25 | Point ZM Sefial R ia 1330+850.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE VELOCIDAD MAXIMA S0KMH 12 R-30 BUENO
24 | Point ZM Sefial R ia 1333+300.00 DERECHA | EXISTENTE REDUCIR VELOCIDAD 55KMH 13 R-30-4 BUEND
23 | Point ZM Sefial R ia 1333+470.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE VELOCIDAD MAXIMA SOKMH 14 R-30 BUEND
22 | Point ZM Sefial R a 1338+130.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE VELOCIDAD MAXIMA S0KMH 15 R-30 BUENO
21 | Point ZM Sefial R ia 1338+400.00 DERECHA | EXISTENTE VELOCIDAD MAXIMA 35KMH 16 R-30 BUENO
20 | Point ZM Sefial R ia 1338+520.00 DERECHA | EXISTENTE PARE 17 R-1 BUEND
15 | Point ZM Sefial R ia 1338+528.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE PARE 18 R-1 REGULAR B
18 | Point ZM Sefial R ia 1338+579.00 DERECHA | EXISTENTE PROHIBIDO ESTACIONARSE 18 R-27 BUEND
17 | Point ZM Sefial R ] 1338+668.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE VELOCIDAD MAXIMA 35KMH 19 R-30 BUENO
16 | Point ZM Sefial R ia 1342+820.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE VELOCIDAD MAXIMA S0KMH 20 R-30 BUENO
15 | Point ZM Sefial R ia 1343+560.00 DERECHA | EXISTENTE VELOCIDAD MAXIMA 35KMH 21 R-30 BUEND
14 | Point ZM Sefial R ia 1343+650.00 DERECHA | EXISTENTE PROHIBIDO ADELANTAR 22 R-16 BUEND
13 | Point ZM Sefial R ia 1344+520.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE VELOCIDAD MAXIMA 35KMH 23 R-30 BUEND
12 | Point ZM Sefial R a 1344+990.00 DERECHA | EXISTENTE VELOCIDAD MAXIMA S0KMH 24 R-30 REGULAR|
11 | Point ZM Sefial R ia 1345+000.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE VELOCIDAD MAXIMA S0KMH 25 R-30 BUENO =
10 | Point ZM Sefial R ia 1345+040.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE PROHIBIDO ADELANTAR 26 R-16 BUEND
G | Point ZM Sefial R ia 1347+547.00 DERECHA | EXISTENTE VELOCIDAD MAXIMA 40KMH 27 R-30 BUEND
& | Point ZM Sefial R ia 1347+880.00 DERECHA | EXISTENTE PROHIBIDO ADELANTAR 28 R-30 BUEND
3 7 | Point ZM Sefial R ia 1349+325.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE PROHIBIDO ADELANTAR pal R-16 BUENO
6 | Point ZM Sefial R ia 1351+800.00 DERECHA | EXISTENTE PROHIBIDO ADELANTAR 30 R-16 BUEND
5 | Point ZM Sefial R ia 1352+870.00 DERECHA | EXISTENTE PROHIBIDO ADELANTAR ¥ R-16 BUEND
3 | Point ZM Sefial R ia 1353+553.00 DERECHA | EXISTENTE PROHIBIDO ADELANTAR 33 R-16 BUEND
4 | Point ZM Sefial R ia 1353+553.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE PROHIBIDO ADELANTAR 32 R-18 BUENO
2 | Point ZM Sefial R ia 1353+975.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE VELOCIDAD MAXIMA 35KMH 34 R-30 BUENO N
1 | Point ZM Sefial R ia 1355+485.00 [ZQUIERDA | EXISTENTE WMANTENGA. 5U DERECHA 35 R-15 REGULA | MANT il
. ‘ M| Dnink 714 Qqﬁul;'r‘r -ml::m‘nn nn NEOEFUA EVISTENTE AFELACINAR MAVIMA 2 an o an RIENM DED;M
W4 29+ m % /(0 out of 36 Selected)
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Cuadro 36. Campos de la capa SENAL_HORIZONTAL

NOMBRE DEL | TIPO DE ;
ANCHO DESCRIPCION
CAMPO DATO
Progresiva de inicio de pintura
PROG INICIAL Texto 20 o ]
- de sefializacion horizontal
Progresiva Final de pintura de
PROG FINAL Texto 20 L ]
- sefalizaciéon horizontal.
Indica el Lado donde esta
LADO Texto 20 Ubicado la sefial de la pintura
horizontal
Tipo de ubicacion de la pintura
TIPO Texto 20 . . .
de sefializacion horizontal
Estado de conservacion de la
ESTADO_CON Texto 20 pintura de la sefializacién
horizontal.
Observaciones de acuerdo al
OBSERVACION Texto 50 estado de la pintura de la
sefalizacién horizontal.
Fotografia del Estado Actual de
FOTOGRAFIA Texto 20 la Pintura de la sefalizacion
horizontal

Cuadro 37. Atributos de la capa SENAL_HORIZONTAL

Table Dx
SERIAL HORIZONTAL X
FID | Shape* Layer PROG_INICIAL | PROG_FINAL LADD TIFO ESTADO_CON | OBSERVACION A
M 0|PointZN | Sedal Horizontal 1318+200 1320+000 derechoicentrofizquierdo pintura central y de bordes Bueno D
1| Point ZN | Sefial Horizontal 13224000 1325+000 derecholcentrofizquierdo pintura central y de bordes Regular <img sre="C:\TESIS WIBEL'F(
2| PointZM | Sefal Horizontal 1326+000 1329+000 derecholcentrofizquierdo pintura central y de bordes Bueno <img src="C:\TESIS WIBELIFC ™
4| Il | ’
o 1 o (BB Dautof125elced
SERIAL HORIZONTAL
Cuadro 38. Atributos de la capa RVN (Red vial Nacional) - MTC
Table o=
H-1%8- a5
RVMN x
FID Shape * DATO_1 DS NONBDPTO | NOMBPROV| RUTA TRAYECTORI BASE DATA | FECHA_ACT | LONG_KM| COD_VIf »
»[_0Polylne | EXISTENTE | 012-2013-MTC | PUND SAN ROMAN| PE-344] Emp. PE-15 (La Rep [ D.5. N 012-2013-MT | DGCF_| Nov_15 53.056231 |FE-34A | |
1 [Polyine | EXISTENTE | 012-2013-MTC | PUND SAN ROMAN| PE-3S | Reparticion La Oroy | D.S. N° 012-2013-MT | DGCF_| Nov_15 1187023 [PE3s |°
2 |Polylne | EXISTENTE | 012-2013-MTC_| PUND SAN ROMAN| PE-34H| Emp. PE-35 (Juliaca | D.S. N° 012-2013-MT | DGCF_| Nov_15 17.444285 |PED4H_ —
3 [Polyine | EXISTENTE | 012-2013-MTC | PUND FUND PE_36B| Emp. PE-36 A (Dv. P| D.5. N (12-2013-MT| DGCF_| Nov_15 83601807 | PE368 -
4 m | +
Mo 1k m E (0 out of 5 Selected)
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Cuadro 39. Atributos de la capa RVD_PJ. - MTC

Table o x
e B aE
RVD_PJ x
FID | Shape* | DEPARTAMEN] PROVINCIA | TRAMOS | SUPVIA | R 36.0IC13 | R 12 DIC14 | LONG_DICt4 | SUPF_DIC14 | DATA| FECHA_ACT| -
v[__0]Poline [ PUND SANROWAN |Emp. PE3SG ( | Asfatads | PU-12¢ PU-12¢ P 1[G [Dic_14 F
1 | Polyline PUNO LAMPA Emp. PE-35 G ( | Asfaltado PU-124 PU-124 6.08 11 |GTT Dic_14
2 | Polyline PUNO SANROMAN | Emp. PE-34 B ( | Afirmado PU-113 PU-113 9.26 2|GTT Dic_14 -
3 | Polyline PUNO PUNO Emp. PE-34 H (T| Afirmado PU-118 PU-118 1363 2|GTT Dic_14 T
4 | Polyling PUNO PUNO Emp. PE-35 (Juli| Afirmado PU-120 PU-120 4 2|GTT Dic_14
5 | Polyline PUNO SAN ROMAN | Emp. 34A (Arco| Afirmado PU-121 PU-121 8.49 2|GTT Dic_14 L4
& | Polyline PUNO SANROMAN | Emp. 344 (Arco| Sin Afirmar PU-121 PU-121 373 3|GTT Dic_14
7 |Polyine | FUND HUANCANE | Emp. PE34 1 (T| Afrmado | PU-T15 PU-118 155 26T D1t
8 | Polyling PUNO HUANCANE Emp. PE-34 H (T| Afirmado PU-118 PU-118 3.08 2|GTT Dic_14
9 | Polyline PUNO PUNO Emp. PE-34 H (T| Afirmado PU-118 PU-118 16 2|GTT Dic_14
10 | Polyline PUNO PUNO Emp. PE-34 H (T| Afirmado PU-118 PU-118 1319 2|GTT Dic_14
11 [Polyine | PUND PUND Emp. PE-3¢ H (T Afrmads | PU-18 PU-T18 291 26T Dt
12 | Polyling PUNO PUNO Emp. 34A (Arco| Asfaltado PU-121 PU-121 18.91 1|GTT Dic_14
13 | Polyline PUNO PUNO Emp. 344 (Arco| Afirmado PU-121 PU-121 1.35 2|GTT Dic_14
14 | Polyline PUNO PUNO Emp. 34A (Arco| Afirmado PU-121 PU-121 239 2|GTT Dic_14 £
T 1 om .E 0 out of 32 Selected)
RVD_PJ

Cuadro 40. Atributos de la capa RVV_PJ. - MTC

Table Ox
RVV_P) X
FID | Shape * TRAMOS SUP_VIA | DEPART| PROVINCIA [ R_12_DIC1| LONG_DI| REG_DIC14 | SUPF_DI| ANCHO_P DATA | FECHA_ACT =
3 0 | Polyling | Emp. PU-120 - Emp. PU-122 (Vilgu | Trocha PUNO SAN ROMAN | PU-658 39.27 | Registrada 4 |Entre 3.50 a 450m | GTT Dic_14 I:\
1| Polyling | Emp. PU-121 - Emp. PU-122 (Mafia | Trocha PUNO PUNO PU-564 22.81 | Registrada 4 |Entre 3.50 a 450m | GTT Dic_14
2 |Polyling | Emp. PE-35 (Puno) - Isla Esteves | Asfaltade | PUNO PUNO PU-565 4.85 | Registrada 1 | Mayor a 6.00m GIT Dic_14
3 | Polyling | Emp. PU-11& (Huata) - L. Prov. Sa | Trocha PUNO PUNO PU-5T0 8.38 | Registrada 4 |Entre 3.50 a 450m | GTT Dic_14
4 | Polyling | Emp. PE-35 (Caracoto) - Atuncolla | Trocha PUNO SAN ROMAN | PU-BST 14.78 | Registrada 4 |Entre 450 a 5.50m | GTT Dic_14
S | Polyling | Emp. PE-35 (Caracoto) - Emp. 658 | Trocha PUNO SAN ROMAN | PU-862 7.35 | Registrada 4 | Mayor a 6.00m GIT Dic_14
6 | Polyling | Emp. PE-34A - Emp. PU-658 Trocha PUNO SAN ROMAN | PU-859 11.96 | Registrada 4 |Entre 3.50 a 450m | GTT Dic_14
7 | Polyline | Emp. PE-34A (Maravilas) - Mina Je| Tracha PUNO SAN ROMAN | PU-560 13.69 | Registrada 4 |Entre 350 a 450m | GTT Dic_14
8 | Polyline | Emp. PU-123 - Hda. Huayta Sin Afirmar| PUNO LAMPA PU-548 4.81 | Registrada 3 |Entre 450 a550m | GTT | Dic_14
S | Polyline | Emp. PU-557 - Paratia - Emp. PU-5 | Sin Afirmar| PUNO LAMPA PU-B50 17.91 | Registrada 3 |Entre 450 a550m | GTT | Dic_14
10 | Polyling | Emp. PU-121 (Cabana) - Emp. PU- | Trocha PUNO SAN ROMAN | PU-BG1 8.11 | Registrada 4 |Entre 4502 550m |GTT | Dic_14
11 | Polyline | Emp. PE-35 (Caracoto) - L. Prov. P| Afirmado | PUNO SAN ROMAN | PU-B55 6.34 | Registrada 2 |Entre 4502 550m |GTT | Dic_14
12 | Polyling | Emp. 034-H (Pte. Ayabacas) - C|Trocha PUNO SAN ROMAN | PU-B55 10.9 | Registrada 4 |Entre 4502 550m |GTT | Dic_14
13 | Polyline | Emp. PE-34H, (Ayabacas) - Muni- | Afrmado | PUNO HUANCANE | PU-B54 2.6 | Registrada 2 |Entre 5,002 550m |GTT | Dic_14
14 | Polyline | Emp. PE-34H, (Ayabacas) - Muni- | Afrmado | PUNO HUANCANE | PU-B54 0.33 | Registrada 2 |Entre 5,002 550m |GTT | Dic_14 o
e e e e P ———— P e ——— __l =
o4 1+ n[E|S 0outof29Selecteq)
RVV_P)

Cuadro 41. Atributos de la capa RIOS. — IGN

Table [
- 21BN
RICS X

FID Shape * NOMBRE TIPO | ESTADO | CODIGO -

1027 | Polyline RI 22838

1028 | Polyline R 22839

1025 | Polyline al 2| 2838

1030 | Polyline al 12839

1031 | Polyline al 12839

1032 | Polyline al 1 (2839

1033 | Polyline R 22838

1034 | Polyline ¥UNCO R 1|2838 [
»| 1035 | Polyline ILLPA, R 12839

1035 | Polyline R 1 (2839

1037 | Polyline PALCA MAYA al 12839

1038 | Polyline ILPA, R 12839

1033 | Polyline R 1 (2839 -
1 [l | 3
o4 1036 » M & | 7 (0 out of 1648 Selected)
RIOS

122

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
; Altiplano

Cuadro 42. Atributos de la capa LAGOS_PJ. - IGN

Table O x

ERE LT

LAGOS_PJ s
FID Shape * NOMBRE CODIGO AREA_M2 X Y PERIMT_ML | »
288 | Polygon 2939 0 0 0 0
289 | Polygon ISCACOTA 2939 0 o 0 o
290 | Polygon COLPACOTA 2939 0 o 0 o
291 | Polygen 2939 0 i 0 i
292 | Polygon 2939 o o o o
293 | Polygon JOCHE 2939 0 o 0 o
294 | Polygon 2939 o o o o
295 | Polygon 2939 0 0 0 0
296 | Polygon 2939 o o o o
297 | Polygon Titicaca 2839 33908206.4805 | 391319.280163 | B8259302.43802 | S50870.49537
298 | Polygon Titicaca 2839 339082064805 | 391319.880163 | 8255302.43502 S0870.49537
299 | Polygon TMICACA 2939 0 o 0 o
300 | Polygon TMICACA 2939 0 o 0 o |
301 | Polygon 2839 53622721945 | 352083.099271 | 8248565.97012 | 12537.720985

o4 1+ »n [E]5 0outof 302 Selected)
LAGOS_PI

Cuadro 43. Atributos de la capa POLURB_PJ. — MINEDU

Table O x
ERR- AL
POLURE_P) x
FID | Shape* | HOMPOL POLMAY | CODIGD =
b 0| Polygon | JULlaCA 2840 b
1|Polygon | COATA 2939
2| Polygon | HUATA 2939
3 | Polygon DEUSTUA 2839
2| Polygon DEUSTUA 2339
5 | Polygon CABANILLA | 2839 =
& | Polygon WARAZO 2839
7 | Polygon CARACOTO | 2839
& | Polygon PAUCARCOLL| 2839
3 | Polygon PUNO 7839
10 | Polygon | AGUA HUAYN| PUND 7839 —
11 |Polygon | PUCARA PUNO 2839
12 | Polygon VILQUE 2839 .
| 1 | 3
T 1 m E (0 out of 15 Selected)
POLURE_P)

14.Para el proceso de integracion de la informacién grafica de la
infraestructura vial, se utilizé el comando Hyperlink #, para lo
cual se cre6 un campo en la tabla de atributos, en el campo se
indico la direccion en el disco del computador donde se ubica el
archivo a abrirse mediante el hiperlink, para nuestro caso se cre0
un campo que indica direccion donde se ubicala  fotografia de

la infraestructura vial y de los accidentes de transito.
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15.Al consultar sobre los atributos el campo denominado
FOTOGRAFIA, se aprecia la direccion donde se ubica los

archivos, al fijarnos bien se ve un simbolo de rayo de color

amarillo & que es el Hyperlink, al hacer clic en este

inmediatamente se abrira el archivo externo.

16.La consulta del Hyperlink no solamente se dara con la

herramienta ldentify @ sino también con la herramienta HTML

popup por & multiple capacidad de Hypervincular.

g’f Hyperlinks @

CATESIS WIBEL\FOTO PUENTE ILLPAVP. ILLPAjpg

CATESIS WIBELAWFOTO PUENTE ILLPANPUENTE ILLPA LATERAL jpg

Figura 36. Comando Hyperlir # (enlaces a archivos externos)

Identify (s
Tdentfy from:

[=-PUENTE_ILLPA

(&M
Location:  385,521.825 8,264,456.,175 Meters =
Field Value
FID 0
Shape Polyline

DESCRIPCION PUEMTE ILLPA

PROG_INICIO 1338+352

PROG_FINAL  1338+382

LOMG_TOTAL 30

ESTADO REGULAR

OBSERVACIOM Puente sobre el rio Ilipa

FOTOGRAFIA  <img src="C:\TESIS WIBEL\FOTO PIUENTE ILLFAF
I —T— 3

Identified 1 feature

Figura 37. Comando ldentify ﬁ(enlaces a archivos externos)

124

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
i Altiplano

PUENTE ILLPA =

FID 0 =
DESCRIPCION PUENTE ILLPA
PROG_INICIO 1338+352
PROG_FINAL 1338+382
LONG_TOTAL 30

ESTADO REGULAR
OBSERVACION Puente sobre el rio lllpa

m

FOTOGRAFIA

Figura 38. Comando HTML popup [E=l (enlaces a archivos externos)

Cuadro 44. Campo de la capa “PUENTE ILLPA”

NOMBRE DEL | TIPO DE .
ANCHO DESCRIPCION
CAMPO DATO
DESCRIPCION Texto 50 Indica el Nombre del puente
Progresiva de Inicio del
PROG_INICIO Texto 30
- puente llipa
Progresiva final del puente
PROG_FINAL Texto 30
- lllpa.
- Indica la dimension total del
LONG_TOTAL Numeérico 20
- puente lllpa.
El estado actual de la
ESTADO Texto 50 )
infraestructura
. Observaciones o detalles que
OBSERVACION Texto 300
acontecen.
FOTOGRAFIA Texto 300 Fotografia del Estado Actual
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3.5.4.2. PROCESO DE INTEGRACION DE LA INFORMACION
GEOGRAFICA ESPACIAL

Se integré Informacion espacial a nuestro proyecto, la informacion
espacial de: MINAM (Ministerio del Ambiente del Peru), IGN
(Instituto Geografico Nacional Peruano) y MTC (Ministerio de
transportes y Comunicaciones del Peru), la base de datos en formato
*shp de: Limite Departamental, Provincial y Distrital, curvas de nivel,
cotas, rios, lagos, islas, red vial Nacional, red vial Distrital y red vial
vecinal, con la finalidad de tener una mejor referencia, para ello se
elabord un limite espacial en el &rea del proyecto de investigacion de

la carretera Puno — Juliaca.

o | o[ 1115952 - (31 B ) B %a - | 3D Analyst~ Create T
K- Dk @ Y R PR

Editor - - = O
}IContenls O x| |40 |60 |80 100120140 160 1180|200 |220 240|260 |280 | 300|320 340|360 |380 400

PE S B x
ASQ ARl ®

V «@) -3 350000 360000 370000 320000 390000
TESIS CARRETERA PUNO - JULTACA ' t

Y EEIE P)
|

CP_DIST_PI
*

LAGOS_P)
[

RIOS

8280000
8280000

8280000
8280000

RVD_P!

B2T0000
BZT0000

RVN_pj

RVV_PJ

LIM_DIS_ACCIP)
[

8260000
8260000

8250000

8250000

8240000
8240000

e,
a

Figura 39. Limite Espacial
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‘TESIS WIBEL_CARRETERA PUNO-JULIACA_CON SIG - ArcMap

le Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Ne2Ea B X 9|30 [ EEE B 2 Georeferencing |[cputsr = # BEAQ-[ ]
BE Q3 il s - mo;fﬁﬂ:ﬁﬁ B . | Labeling~ i 44 & 44 dh £k | Fest . | Editor| A Elath A8
ole OF Contents 7 x i
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£ & POSTES DE LUZ P
£ & HITO_kms P)

£ W SENAL Informativa_P)
£ & SENAL_PREVENTIVAS P

£ @ SENAL_REGLAMENTARIAS_P

£ @ EST. DEPEAIE h
B B PEAKE
=
= M CASETASP)
O
ALCANTARILLA_P) ]
[ & CUNETA 4
® @ PUENTEILLPA A

[ b [@E|en <

Figura 40. Integracion Espacial

ESIS WIBEL_CARRETERA PUND-JULIACA CON SIG - ArcMap

b Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
2Ea B %[0~ b1 - EEEEE [ Georeferencing- [c it ) & HEEAQ-[ e
Q@i e K- K@ F D MBS0 & Labeling- & & B h & [Fast - | Editor- [ ; Blth 22 B
e Of Contents rx - (4
g8

I i
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]
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=] PEAJEP)

HOSPITAL
=] MANZ_PUN

O
= ] Vias_Proyecto d / i
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Figura 41. Integracién Espacial: Km.1356 + 080 tramo final del Proyecto
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3.5.4.3. PROCESO DE INTEGRACION DE LA IMAGEN SATELITAL A LA
CARRETERA PUNO - JULIACA

Se integré al Sistema de Informacion Geografica Vial la imagen
satelital Landsat 5 Proporcionada por la Gerencia Regional de
Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente —Gob. Reg. Puno,
tomada en enero del 2014 y la imagen satelital de Google Maps
tomada en febrero del 2016, se inserté de acuerdo al limite del
proyecto, la finalidad es tener una mejor visualizacién de la cartografia

en el ArcGIS, creando una presentacion de forma ortofotomapa.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

De2Ea B %[0 o[ b-| 14000 v |2 EEE @ T $e ;| Georeferencing - [MOSACOL Phing |
QAN QL ¢ K- T[N @ 722 MR TR Labeling- i 4 @ 4y i i [Pt - Editor-| »
Table Of Contents 2 x

R A=

BFE] chrreea puno - uuAH NG ¢ F
=] EEJE_P) e 4
—
= O CARRET_PJULT.ecw
RGB
MM Red: Red
[ Green: Green
M Blue: Blue
= [0 MOSLANDSAT_PJ.img
RGB
MM Red: Layer 3
[ Green: Layer_ 2
M Blue: Layer 1
=] MOSAICOL5_PJ.img
RGB
MM Red: Layer1
[ Green: Layer_2
M Blue: Layer 3
= O HILLSHADE_PJ.img

Value
High : 254

Low:0

= O DEM_PUNQ.img
Value
High : 5042

Low : 3670

[@e| = n « i
Drawing'@ & O~ A~ o) Aial v 10

Figura 42. Recorte Limite de Mosaico; Imagen Satelital Landsat 5
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Figura 43. Recorte Limite; Imagen Satelital Landsat 5 traslapado por
imagen satelital Google Maps
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Figura 44. Recorte Limite de Mosaico; Imagen Satelital HILLSHAPE
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Figura 45. Recorte Limite de Mosaico; Imagen Satelital DEM

@ TESIS WIBEL_CARRETERA PUNO-JULIACA_CON SIG - ArcMap
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Figura 46. Integracién Imagen satelital
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(@) TESIS WIBEL_CARRETERA PUNO-JULIACA CON SIG - ArcMap
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Figura 47. Integracion Espacial: Km.1319+200 tramo inicial del Proyecto

3.5.5. ACCIDENTES DE TRANSITO.

La informacion de accidentes que se utiliza en este proyecto de
investigacion fue obtenida a partir de archivos fisicos generados por la

central de emergencia de COVISUR y por la Policia Nacional del Peru.

Estos archivos son una base de datos en la que cada registro pertenece
a un participante ya sea (vehiculo o peatdn) en un accidente. A partir de
esta base de datos fue posible construir sub bases fraccionaria una de
accidentes y otra de participantes, que en su conjunto almacenan toda

la informacion contenida en la base de datos.
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Cuadro 45. Estructura de la base de datos de accidentes

ANCHO
CAMPO NOI(\:/IAB"\I}EC[))EL TII;O(\)TgE DE DESCRIPCION
CAMPO
1 |UBICACION Texto 50 | Jbicacion del
Accidente
5 JURISDICC Texto 50 Jurisdiccioén Policial
donde Pertenece
Indica el Kilometro
3 PROGRESIVA Texto 20 donde ocurre el
Accidente
4 FECHA fecha 20 Indlga la Fecha del
Accidente
5 DIA fecha 20 Indlga el dia del
Accidente
6 HORA fecha 20 Indlga la hora del
Accidente
7 | SENTIDO Texto 5o | ndicael sentidoa
donde se dirige
8 TIPO_ACCI Texto 50 Tipo de Accidente
9 |CAUSA ACCI P| Texto 50 | Causamas Probable
- - del Accidente
10 MUERTOS Numérico 10 Ndmero de muertos
11 HERIDOS Numeérico 10 NUmero de Heridos
Estado del Clima
12 CLIMA Texto 50 durante el Accidente
Detalle del Tramo
13 TRAMO Texto S0 (Curva o Recto)
, . Cantidad de Vehiculos
4 Iven_parTicip | Numenco |10 o icipantes
15 TIPO_VEHI Texto 50 Tipos de Vehiculos
Las empresas que
16 Texto 100 participan en
EMPRESA accidentes
17 SOAT Texto 20 Situacion del SOAT
Placas de Vehiculos
18 PLACA Texto 20 Participantes
Dafos de los
19 |paROS MAT Texto 50 |Vehiculos
Tipo de Carga que
20 I 1ipo_cARGA Texto 20 | Transportan
21 | OBSERVAC Texto 5o |OPbservaciones o

detalles que acontecen
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Los accidentes de transito se integraron al SIG previamente obtenidas de
los reportes fisicos de la central de emergencia de COVISUR y de la PNP
de los afios 2012, 2013, 2014 y 2015, para ello se creo en el sistema un
nuevo Data Frame el cual fue denominado con el nombre de
ACCIDENTES DE TRANSITO C. PUNO — JULIACA, con el objetivo de
una mejor visualizacién, fueron geocodififcadas los puntos de acuerdo a

las progresivas donde ocurrieron los accidentes.

Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Eds 9 b 12000 - FEE % . | Georeferencing~ \
QU@ € WU N|@FE 2 KB ITIE L heing B4 B4 A&t -y i Eitorr [0] | =N
Of Contents 1x = T —~ ‘ -
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M Blue: Layerl
b O LMITE_P)
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b & KM_PI

&

b ¥ PROGRESIVASS_P)

b @ POLURE_PJ
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b M ACCIL2014 P) [
Q
b & ACCL2015 P)

0

b O PROG_P)

L]
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b @ vias_pUN
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Figura 48. Integraciéon de accidentes de transito

Las bases de datos del accidente fueron digitadas en formato *xIsx, y esta

tabla externa fue unida a los puntos geocodificados, el cual prosigue de la
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siguiente manera con un clic derecho en el mouse elegimos Join and relates

y clic en Join (unir tablas).

Figura 49. Comando Join para unir tablas externas

En el cuadro de titulo Join Data en el primer casillero se eligio el campo que
contiene el codigo de accidentes de la tabla de atributos en este caso FID,
en el segundo casillero se eligi6 la tabla externa a unir y en el tercer casillero
se eligié el campo que contiene el codigo de la tabla externa, y clic en OK,
de esta forma se unié una tabla externa a la tabla de atributos del tema.

Teniendo como resultado en la tabla de atributos la base de datos:

Join Data ===

Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for 's features using this data.

What do v X Ve

[3oin attributes from a table -

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:
FID -
2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

| acciaoss 18

Show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field in the table to base the join on
FID -

Join Options
@ Keep all records
Al records in the target table are shown in the resulting tzble,
Unmatched records wil contain null vaiues for al fields beng
appended into the target table from the join table.

©) Keep only matching records
IFarecord in the target table doesn't have a match in the join
toble, that record is removed from the resulfing target table.

__Vahdahﬁ Join

Figura 50. Cuadro Join Data del ArcGIS

134

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




iversidad

Un

Nacional del

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

iplano

Alt

GET

rd +107 120V

(PEppEsero N0 ) | = H o4 T ok

i [ ] | 3
N T=UgW [9d 7Ad110 ITHAUN | U u UTULIL (4% U UsdJdXd | THIIUTJ WA A dLldsdU TJTA T UMD W UU-UU-Lb Ui F UL EUSU UUeTeFel | [ TUJETHNITD | T 1 ILJETIIT
YSOUDM3d YANND | TYHHON | | 0 TR 30 HOISYANI T¥INOHS INDOHD [ WIWINr-oNnd | W'e 00:00:ZL sananl | +L0ZILOILE 008+87E1 | T100WwaNYd | wT100uvInwd
ONY1d-0103d | TwWHON |0 ! T 30 HOISYANI TYINOHA INDOHD | ONNd - WIWIINM | WEQQI0DZL | S#0003 | +LOZILOIOE 008+0ZEL | OLOIWHYD DLOJWHYD
ONv1d-0103 | TwWHON | € £ avQID073A 30 05303 TvHALYT1INDOHD | WIWINr-ONNd | WE2Q000ZL|  SSwan |  #LOZILO0M0 001+97EL | TIOJHYINYd | wT100HYINYd
WSOUD3d ¥ANND | TwIHON | 0 0 QvQID073A 30 05303 TwHALY1INDOHD | ¥I¥IIAr - ONNd =InN= s3UN| | FLOTILOIE D04+E5E1 | ONNd OLTY ONNd
ONv1d-0103d | TwWHON |0 0 QvQI0713A 30 0530%3 | YHNOWDI0A A 3LSIdS3I0 | ONNd-wIWIINr|  We0QQDZl | S30243MW | +10T/L0/60 D0V+9EE} | TI0JY¥INYd | wT1008vaNwd
YSOUDM3d YANND | TWHHON | 0 0 avaID073A 30 05393 TvHALY1INDOHI | ¥IWIAr-ONNd | W2 0000l |  OPEAES | FLOTLOEL D08+FSEL | ONNd OLTY ONNd
;0HOM3d IANTONI | TWIHON | 0 0 avaID073A 30 05303 TYINOHS INDOHD | ONNd - ¥2WIINF | W'E 00:00:ZL saun| | ¢10Z/90/9) D0L+EFEL | TIOJHWINYd | wTI00HYINvd
ONv1d-0103H | TwWHON | # 0 NOIDWOILSIANI N3 | WHNOWD10A A LSIdS30 | ¥IWINr-ONNd | W'E 00:00ZL SSMEW | FLOZISOHT D02+EEEL | TI0JHWINYd | wT100HYINwd
ONv1d-0L03H | TwWHON | | 0 QvQID073A 30 05303 OT13d0ULY | ONNd-¥2WIIAr | WE 00:00:Zh s8Un| | LOTH0IST D0E+9ZE} | OLOIWHYD DLODWHYD
¥SOUDM3d YANND | TvHHON | 9 0 Qv0ID073A 30 0530X3 | YHNQYI10A A 3LSIASIA| YIWIINM-ONNd | WE O0I0D:ZH [ Sai0asaw | +L0T50% ) D06+FSEL | ONNd OLTY ONNd
ONY1d-0103d | TwWHON [0 0 130 WIINIDN9IN 1151d530 | WIWIINr-ONNd | W'E 00:00:ZL sEHEW | FLOZISOEL D0Z+DEEL | TI00HWINYd | wT102HvINvd
— ONY1d-0103 | TwWHON | L 0 T 30 HOISYANI TYHILYTINDOHD | WIWIAr-ONNd | 'W'E 00:00:Z1 sauni | ¢L0ZIS0TL 001+0ZEL | OLOJWHYD DLOJWHYD
ONv1d-0103 | TwWHON |0 0 W2ANTIIN ¥V 1151d530 | ONNd-¥2¥IIAr |  WE 00:00:ZL s3Un| | ¢10Z/50/50 005+8£E} | TI00H¥INYd | wT100HvINwd
WSOUDM3d YAUND | TwIHON | € 0 TR 30 NOISYANI TYHALYT13INDOHD | ONNd - w2V | W2 00:00:Z) sananl | pLOZHOIEO 000+#SEL | ONNd OLTY ONNd
YSOUDM3d YANND | TwWHON | | 0 130 WIONIDM9IN TvHAlY1IN0OHD | ONNd-wownnr|  wepmonzh|  sswan | rlozmosz D0L+#SEL | ONND OLTY ONNd
ONY1d-0103d|  wAnT1[o 0 130 WIINIDN9IN 1151d530 | ONNd-¥2WInr|  WEe o000zl | ssodsaw | yLOZHOET D0Z+4EEL | TI00HWINYd | wT100HvINvd
ONY1d-0L03d | WANTI[ L 0 HOLINONOD 130 awadigd TYINOY4 INDOHD | ONNd - WIWIINF|  WeQQ:00:Zh |  OPeqes |  yLOZH0/EL D0L+EE L |T100HWINYd | wT1004YINYd
ONv1d-0L03H | TwWHON |0 0 QvQID073A 30 0530X3 | YHNOYI10A A 3LSId530 | wIWIINr-ONNd | WB 00:00:ZH SSBW | 7L0ZHO0IS) DOE+IZEL | OLOJWHYD DLODWHYD
WSOUDM3d ¥AUND | ¥IANTT | 0 0 QvQID073A 30 05303 31514530 | ONNd-¥2WIINr | WEB 00:00:ZH sananl | pLOZHOIOL 006+87E} | TIOJHWINYd | wT1008v2Nwd
ONYId-0103d | TwWHON [0 0 QvaID0T3A 30 05303 TYHALY1INDOHD | ¥IWINr-ONNd | W2 00:00ZL saun | ¢L0ZZ0HT D0Z+1ZEL | 0LODWHYD DLOJWHYD
ONv1d-0103d | avzNvua [ o 0 0JLLYHMD MOV 1151d530 | WIWIINr-ONNd | W'E 00:00:ZL sananl | pLOZE0NT 002+0EEL | TI00HWINYd | wT100HYINvd
= | ¥SOHOM3d YAHND | TwWHON | L 0 QvQID073A 30 0530X3 | YHNOYII0A A 1SId530 | WIWIINM-ONNd | W'B 00:00:ZL SSEW | FLOTEOILE 000+Z5EL | ONNd OLTY ONNd
ONv1d-0L03H | TwWHON |0 0 130 WIINIDN9IN TYHALYT13INDOHD | ¥IWINr-ONNd | W'E 00:00:Z) sananl | ¢LOZIE0IS0 DOE+6EE} | TIOJHWINYd | wT100HYINwd
30HOM3d INTONId | avANTHD | 0 0 0JLYHITD HOLIVA SOULO | WIWINM-ONNd | WEQQ:ODZ) | S9io0sam | 7LOZ/ED/SD D0F+EFEL [ TI0JHYINY | wT1004vINYd
ONY1d-0103 | TwWHON [Z 0 130 WIINIDNOIN TYHALY1INOOHI | ONNd-wIwnnr|  weoooozl|  opedes | #LO0ZZORT DO0+EZEL | OLOJWHYD DLOJWHYI
ONY1d-0103d | TwWHON |0 ! NOIDWOLLEIANI h3 SOML0| WIWIINM-ONNd | WE 00:00:ZL saun| | LOZE0ILL D08+SEEL | TI00HWINYd | wT100HYINvd
ONv1d-0103d | TwWHON | 0 0 avQID073A 30 05303 T14UINA INDOHD | WIWINr-ONNd | WE 00:00:Z) [  oBuwop |  +10Z/Z0/60 00p+07EL | TIOJHYINYd | wT100HYINYd
WSOUD3d ¥ANND | TwIHON | 0 0 130 WIINIDN9IN SOULO | ONNd-WIWIINF|  WEQQ:ODZH| S9|00gil [ #LOZ/L0/LD D02+ErEL | ONNd OLTV ONNd
ONv1d-0L03d |  WANTI[ 0 0 0JLYHITD HOLIVA 11514530 | ONNd-¥2Wnr|  we o0zl | oBuwop| +L0zL06L D06+6EE} | TIOJYWINYd | wT1008v2Nwd
ONY1d-0103d | TwWHON [0 0 130 WIINIDNOIN TIUINA INDOHD | ONNd - w2wnr|  we opi00:ZL | opeges|  vlozilOigk D05+8EEL | T100WwINYd | wT100uvanwd
ONY1d-0103d | TwWHON |0 ! T 30 HOISYANI TYINOHA INDOHD | WIWIAM-ONNd | WEQUODZL |  sswain|  +l0Z/L0ML D05+FEEL | TIOJHWINYd | wTI00HYINvd

) | ONv1d-0103 | TwHHON | 1L 0 NOIDWOLLSIANI N3 T¥INOH4 INDOHD | WIWINr-ONNd | WB 00:00:ZL saun| | LOZ/L0IEL 000+1Z5)L | OLOJWHYD OL02WHYD |4

*  OINVHL VIND | So0M3H |soldanin 120¥¥5N¥2 122¥"0dIL OQILN3S WHOH via WHI34 | vus3uooud | 2Jasmnr | NOIDWOIEn

x Id +107 DOV

o B

x O 3|qe

#T0Z OlISuBl] ap Sa1UaPIddY SO| 8p SO0INQIIY "9 04pen)d

o
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z




iversidad

Un

Nacional del

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

iplano

Alt

9€T

[ 1dST0Z 1207 | rd ¥T07 D2V |
(PRIRRs pr 40 N0 () | 5 i1 [
{ [ [ | »
S Wil | TRaUN | U u NUIJT UL N N dioldndu VJTITUNINg O UU-UU-C b i i SEULT TR UUET kot b UnNlg uLIv UNIId | U fuvg | G
LO3d | WIHON (0 0 NOIDWIILSIANI N3 TWHALYT IN00HD | ONNd -~ wIvinr WE QO-00E L SSHEL SHOZ/L L0 000+1ZEL 0LO2WHYD QLOLIWHYD | 0 uiod | 1€
HND | AT [ € 0 OvadI2073A 30 0533X3 |Ndw310A A 31SIdS3T | ONNd - w2¥Nr WE 00002 Faun| SL0ZA0 LIS 00Z+Z5EL ONNd 0% ONNd | O iod | 0
L2034 | WWHON | 0 0 NOIDWOILSIANI N3 |NO%3T0A A 3LSIdS30 WIWINr-oNnd WE 00002k ofiuwop S0z gL 008+6FEL ONNd 0% ONNd | 0 iod | 62
LO3d | WIHON (0 I NOIDWIILSIANI N3 0713d0HLY WIVINr-onnd WE QO-00E L sananl SHOZA0 180 005+6EEL | T0JMVIHNW [1107d%JdNvd | 0 uiog | g2
HNJ | WHHON | L Z NOIDWSILSIANI N3 |NT%3IT0A A 31581530 | ONNd - w2900 WE 00° opeqes SL0Zi0LED 001+4FEL |03V IHNYd [11023d%IdN%d | 0 wiod | LZ
HNJ | YWHON | O 0 NOIDWOILSIANI M3 | N¥ITW d0d IND0OHD | ONNd - ¥2%1Inr WE 00: opeges SL0Ze0sT 008+ESEL ONNd 0% ONNd | 0 iod | 52
LO3d | WWHON (0 0 WANYIIN ¥V [NOY2T0A A JLSIdS3T | ONNd - ¥ 2vnr WE 0o: sananl S 0260101 008+5FEL | T0JMYIHNYd [1107d%JdNYd | 0 uiod | 52
LJ3d | ¥WHON | 0 0 NORWOILSIAN N3 | NWOT% HO0d 3ND0HD | ONNd - w2¥nr WE 00° FHUEIA SL0E/20iL0 005+SEEL | TI02HWIHNYd | 1103w IdNYd | 0 uod | ¥
L339 | WWHON | € 0 J%aI2013A 30 0533X3 | N9 31V 40d IND0OHD WIWNr-oNnd WE 00: sanan S10Z/80/50 000+6EEL | T0JHVIHNYd [1103d%IdNYd | 0 iod | €2
T [HND | WNHON | 0 0 Jwadi2013A 30 0532X3 3151d530 WIWNr-onnd WE 00: s3Un| SHOZIL080 005+8FEL | 103V IHNYd [T102W¥IdN%d | 0 iod | 22
L33 | WIHON | # 0 ANOD 730 WIINIDTD3IN (NOWIT0A A JLSI4530 wINr-onNnd WE 00 SSHEW SLOZ/80aL 000+ZZEL 0LOIwHY]D OLOLIwHwd | 0 wod | L
L339 | WWHON | O Z NOIDWOILSIANI N3 I7dINA INTOHD WIWNr-oNnd WE 008 S3HEW SL0Z/90/51 008+1ZEL OLO2%HYD OLOLIWHYD | 0 iod | 02
L33 | WIWHON | 0 ONOD 730 WIINIDTD3IN | NI H0d INOD0HI | ONNd - ¥291Inr WE 00-00E s3Un| SLHOZIS0S5 L 000+5FEL | 1103V IHNYd [TT00H%I4NYd | 0 uiod | 51
LJ3H | ¥WHON | 0 0 02 WHE%2 30 NOISY AN IWHILY T IN0D0OHD | ONNd - wIwInr WE 0ON00EL | SS|0243IW SLoZ/enen oog+LZEl 0LOIwHY]D OLOLIwHwd | 0 uod | g1
HNJ | WIWHON | O 0 JvaI2073A 30 0533X3 3151d530 WIWNr-oNnd WE 00002 ofuwop SLOZISOIFE 000+Z5EL ONNd 0% ONNd | O iod | L)
LJ3d | WWHON | 0 0 Owadi2073A 30 0533X3 | N¥2I1W H0d 3NOCHD | ONNd - w2¥nr WE 00-00E opeqes SHIZISIET 00 L+0EEL |03V IHNYd [1102d%IdNYd | 0 iod | gl
NI | WIHHON | | 0 JwdI2013A 30 0532X3 TWANOHd IND0OHI | ONNd ~ w2winr WE QO-00EL sananl SHZS0ILT 005+15EL OHNd 0LV ONnd | 0 uiod | 51
L334 | WWHON | O 0 ANGCD 730 WIINID03IN 3151d530 | ONNd - w2%1Tnr WE 00002 Faun| SL0ZIS0iF0 008+#FEL | T03HVIHNYd [11023d%IdNYd | 0 iod | #1
L334 | ¥IWHON | € 0 NOIDWOILSIANI N3 TWAINOHS IND0OHD | ONNd - ¥Jwinr WE 00002k saUn| SH0Z/S0iF0 008+5FEL | T100HVIHNYd [1103H%IdN%d | 0 iod | €1
LO3Y | WIHON [ | 0 02 THEwD 30 NOISYAN TwHALYT IN0OHD WIVINr-onnd WE QO-00E L sananl SHZET 000+5ZEL 0LO2WHYD QLOLIWHYD | 0 uod [ 1
S(LO3d | WANTT | F 0 J%0d3WA83 30 00VL53 | YT HO0d INODOHD | ONNd - w2%1T0r WE 00002 Faun| SLOZHw0I0Z 005+8EEL |03V IHNWd [1103d%IdN%d | 0 wiod | LI
HNJ | YWHON | O 0 NOIDWOILSIANI N3 |NO¥IT0A A 1SIdS530 | ONNd - ¥2%1Tnr WE 000021 S3HEW SOOI 000+6FEL | TT03HVIHNYd (110349 IdNYd | 0 iod | Ol
LO3Y | WWHON [ | 0 NOIDWOILSIANI N3 37dILTNW IN00OHD | ONNd - ¥ 2¥1Nr WE QO-00EL ofuwop SHIZHROIZE 000+0FEL | T0JMYIHNYd [TT07W%IdNYd | 0 iod | §
LJ3H | ¥WHON | 0 0 NORWOILSIAN N3 | NWOT% HO0d 3ND0HD | ONNd - w2¥nr WE 00N00:E L ofuwop S10E/E0/6T 002+6ZE1 | T102HWIHNYd | 1103w IdNYd | 0 uied | 8
HNJ | YWHON | O 0 J%aI2013A 30 0533X3 WHNOWI10A [ ONNd - ¥29Inr WE 000021 sanan SLOZ/ENSL 00#+05EL ONNd 0% ONNd | 0 iod | £
NI | WANTT L I OwaI2073A 30 0532X3 |Ndw10A A 3151dS30 WIWNr-oNnd e e e SHOZ/EQIFD 0SE+SFEL | T0JWYIHNYd [1102W%JdNYd | 0 uiod | g
LJ3d | WIANTT| 0 0 OwaI20713A 30 0532X3 3151d530 | ONNd - w2vnr WE 00N00:E L FauUn| SL0Z/Z0060 00L+0FEL | TI02HWIHNYd | 1103w IdNYd | 0 ed | 5
HNJ | YIWHON | € I kP R RNE] 3151d530 WIWNr-oNnd WE 000021 FauUn| SLHOZE0IZ0 008+05€EL ONNd 0% ONNd | 0 iod | ¥
L3y | WANTT L 0 O%03MAE3 30 00¥L53 | NI d0d IN0D0HD | ONNd - w2900 WE 00-00E ofuwop SHIZEN L0 001+0EEL OLO2%HYD OLOLI¥HYD | 0 iod | €
LJ3H | ¥WHON | 0 0 OvaI20713A 30 0530X3 | NwIT¥ HOd IN0D0HD | ONNd - w2vnr WE 0000021 sanan SLOZ/L0iSL 008+0FEL | TI02HYIHNYL | 11034dvIdNYd | 0 ued | 2
HNJ | WIWHON | O 0 02 THY'"D 30 NOISYAN TYUINOHS INDOHD WIWNr-oNnd WE 00002 ofuwop SLOZL00 L 000+#5EL ONNd 0% ONNd | O iod | L
. |L33d | WMHON | O 0 ANCD 130 WIINIDTDIN | NI H0d IND0OHI [ ONNd - w291Inr WE 00-00E ) SN SLOZ/0VE0 006+0F€E} | 1103V IHNYd [11004%I4NYd | 0 ued | o 4
=L YINITD [ OQiH3H | 1H3ni 122% WSV 122% " 0dIL OQILN3S YHOH ¥ia WH234 WAIS IHO0Hd JNasiEnr NOIDVIEN « adeys aid
X rd"ST0Z 1DV
X SR -2(-E
X O 3192

GTOZ OlISuUBJ) 8P S81UBPIIJY SO| 3p SOINQIIY ‘L 0ipend

o
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z




Universidad

TESIS UNA - PUNO

Nacional del
Altiplano

La topologia usada es de tipo puntos, en la tabla de atributos se crea un campo
con el nombre FOTOGRAFIA, en el que se Hypervinculara con cada fotografia

de cada accidente.
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Figura 51.

Geocodificaciéon del Archivo Accidentes
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Utilizando la herramienta find eligiendo el tema de accidentes por progresiva

se realiza la busqueda de la zona donde ocurrieron los accidentes y se realiza

la consulta con el identificador @ y/o para multiples vistas con html popun
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Figura 52. Generacion de consulta de accidente

3.5.6.1. Zonas de Mayor ocurrencia de Accidentes

Para la identificacibn de estos sitios se ha realizado en base a
segmentaciones de 1000 m. debido a que este tipo de
identificaciones son mas Uutiles entre mas puntualmente sean
realizadas (por hacer asi mejor referencia a ubicaciones y problemas

mas especificos).
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Segmentado la carretera se procedio a utilizar la herramienta Spatial
Join, para determinar la cantidad de accidentes por segmento, para
ello nos vamos a la caja de herramientas de Arc Toolbox lo
desplegamos y nos dirigimos a Analysis Tools y finalmente en

Overlay.

B A1 @Ie AW H &K =
By e
"+ |ArcToolbox 1 x
ArcToolbox
& 3D Analyst Tools
= % Analysis Tools

B Extract

= & Overlay
- “, Erase <+—

"\ Identity
- ", Intersect

ﬂ Spatial Join

"\ Symmetrical Difference

=

| Boieieg & |

X\ Union

"\ Update
% Proximity
1 @ Statistics
a Cartography Tools
° Conversion Tools
Q Data Interoperability Teols
° Data Management Tools
B3 Editing Tools
©9 Geocoding Tools
& Geostatistical Analyst Tools
&3 Linear Referencing Tools
& Multidimension Tools
B3 Network Analyst Tools
° Parcel Fabric Tools
& Schematics Teols
° Server Tools
e Spatial Analyst Tools
a Spatial Statistics Tools
& Tracking Analyst Tools

Figura 55. Ubicacion de la herramienta Spatial Join

Posteriormente en Spatial Join determinamos la cantidad de

accidentes ocurridos por tramo y ubicacion para cada afio.

Adherimo en Tarje Features la capa segmento y en Join Features la
capa del que queremos filtrar, y en Output Feature Class la direccién
donde vamos a guardar la nueva capay la unién sera uno a uno,

Osea la cantidad total de accidentes por segmento.
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#.,, Spatial Join

Target Features
[SEGMENT_PJ | @
Join Features
|acciao15_p) | @
Output Feature Class
E:\ARCHIVOS wibel\ARCHIVOS WIBELV]CK\SUSTENTAC]GN DE TESIS WILBER Y BELINI @
Join Operation (optional)
JOIN_ONE_TO_ONE -
Keep All Target Features {optional)
Field Map of Join Features (optional)
24 (hort)
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JURISDICC (Text)
TRAMO (Text)
Match Option (optional)
INTERSECT -
Search Radius (optional)
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Distance Field Name (optional)
[ ok [ cancel | [Envionments... | [ <<Hderep

Figura 56. Adhiriendo capas a Spatial Join

Como resultado los atributos de un nuevo segmento con la cantidad

total de accidentes de transito por tramo y para cada afio.

Cuadro 48. Numero de accidentes por cada segmento

Table X
E- 8- B
ACCLSEGMENT x
SEGMEN NUM_2015 NUM_2014 NUM_2013 NUM_2012 UBICACION JURISDICC TRAMO -
1324 o o 3 0 | CARACOTO CARACOTO RECTO-PLANO
1325 o o o 0 | CARACOTO CARACOTO RECTO-PLANO
1326 1 1 o 1 | CARACTOTO CARACOTO RECTO-PLANO
1327 o o 1 1 | CARACOTO CARACOTO RECTO-PLANO
1328 o 2 o 1 | CARACOTO CARACOTO RECTO-PLANO F
1329 1 o o 0 | CARACTOTO CARACOTO RECTO-PLANO
3 1330 2 o 2 0 | PAURCARCOLL | PAURCARCOLL| RECTO-PLAND
1331 2 o 2 1 | PAURCARCOLL | PAURCARCOLL| RECTO-PLAND
1332 1 1 o 1 | PAURCARCOLL | PAURCARCOLL| RECTO-PLAND
1333 o o o o
1334 o 3 1 2 | PAUCARCOLLA| PAUCARCOLLA| RECTO-PLAND
1335 o 1 o 1 | PAUCARCOLLA| PAUCARCOLLA| RECTO-PLAND
1336 1 2 1 1 | PAURCARCOLL | PAURCARCOLL| RECTO-PLAND
1337 1 2 1 1 | PAURCARCOLL | PAURCARCOLL| RECTO-PLAND
1338 o o 1 2 | PAUCARCOLLA| PAUCARCOLLA|
1339 2 [ 5 2 | PAURCARCOLL | PAURCARCOLL | RECTO-PLAND
1340 2 3 1 2 | PAURCARCOLL | PAURCARCOLL | RECTO-PLAND £
1341 4 2 o 2 | PAURCARCOLL | PAURCARCOLL | RECTO-PLAND
1342 o o o o
1343 o o o 1 | PAUCARCOLLA| PAUCARCOLLA| RECTO-PLAND
1344 1 2 5 3 | PAURCARCOLL | PAURCARCOLL| RECTO-PLAND
1345 2 o o 0 | PAURCARCOLL | PAURCARCOLL| RECTO-PLAND
1346 3 3 3 0 | PAURCARCOLL| PAURCARCOLL| CURVA PELIGROSA
1347 o 2 o 4 | PAUCARCOLLA| PAUCARCOLL | RECTO-PLAND
1348 1 3 2 0 | PAURCARCOLL| PAURCARCOLL| CURVA PELIGROSA
1349 2 4 1 3 | PAURCARCOLL| PAURCARCOLL | CURVA PELIGROSA
1350 2 1 o 0 | PUND ALTO PUND RECTO-PLANO
1351 3 4 3 0 | PUND ALTO PUND CURVA PELIGROSA
1352 3 o o 1 | PUND ALTO PUND CURVA PELIGROSA
1353 0 1 0 1| PUNO ALTO PUNO CURVA PELIGROSA
1354 2 o 3 1 | PUND ALTO PUND CURVA PELIGROSA _
4 o -l - - n B B -“T-" --”----P.
T 129 m E (0 out of 38 Selected)
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Prosiguiendo tenemos las estadisticas y graficos reportados por el
sistema por segmento, en el que se muestra las zonas donde
tubieron mas cantidad de accidentes de transito durante los afios de
2012, 2013, 2014 y 2015 del cual determinamos basandonos como
referencia el “Plan Nacional De Seguridad Vial 2015 — 2024 del Peru”
gue determina que un segmento es peligroso si en el ocurren cuatro
accidentes consecutivos por afio, por tanto determinamos los sitios

de mayor frecuencia de accidentes de transito:

ACCIDENTES DE TRANSITO DURANTE EL ANO 2012

3.5

2.5+

1.54

[N
f

0.5+

1,321. 1,319. 1,324. 1,327. 1,330. 1,333. 1,336. 1,339. 1,342. 1,345. 1,348. 1,351. 1,354.

Figura 57. Niumero de Accidentes por Segmento afio 2012

Statistics of ACCI_SEGMENT [

Field

-
Statistics:

Count: 38

Mirimurm: 0

Maxdmurm: 4 10
Sum: 23
Mean: 1.026316

Standard Deviation: 1.087836
Nulls: 0

Frequency Distribution

0.0 09 1.8 28 37

Figura 58. Estadistica de accidente para el afio 2012
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De las estadisticas tenemos las zonas de mayor accidente de

transito para el afio 2012 de la carretera Puno — Juliaca.

Cuadro 49. zonas con mayor frecuencia de accidentes para el

afio 2012
SEGMENTO UBICACION JURISDICCION C_TRAMO
1321+000 - 1322+000 | CARACOTO CARACOTO RECTO-PLANO
1346+000 - 1347+000 | PAURCARCOLLA | PAURCARCOLLA | RECTO-PLANO

ACCIDENTES DE TRANSITO DURANTE EL ANO 2013

1,321. 1,319. 1,324. 1,327. 1,330. 1,333. 1,336. 1,339. 1,342. 1,345. 1,348. 1,351. 1,354

Figura 59. Numero de Accidentes por Segmento afio 2013

Statistics of ACCL SEGMENT [

Field
.
Statistics:

Court: 38
Mirimum: 0

Maximum: 5 15
Sum: 43
Mean:  1.131579 10
Standand Deviation: 1.358703
Nulls: 0 5

Frequency Distribution

0.0 1.1 2.3 34 46

Figura 60. Estadistica de accidente para el afio 2013
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De las estadisticas tenemos las zonas de mayor accidente de transito para

el afilo 2013 de la carretera Puno — Juliaca.

Cuadro 50. zonas con mayor frecuencia de accidentes para el
afio 2013

SEGMENTO UBICACION JURISDICCION C_TRAMO
1338+000 - 1339+000 | PAURCARCOLLA | PAURCARCOLLA | RECTO-PLANO
1343+000 - 1344+000 | PAURCARCOLLA | PAURCARCOLLA | RECTO-PLANO

ACCIDENTES DURANTE EL ANO 2014

1,321. 1,319. 1,324. 1,327. 1,330. 1,333. 1,336. 1,339. 1,342. 1,345,

1,348. 1,351. 1,354.

Figura 61. Numero de Accidentes por Segmento afio 2014

Statistics of ACCISEGMENT [

Field

NUM_2014 -
Statistics:

Count: 38 20
Minimum: 0 15
Maximum: &

Sum: 50
Mean:  1.315789 10

Standard Deviation: 1.50622
Nulls: O

Frequency Distribution

Figura 62. Estadistica de accidente para el afio 2014

De las estadisticas tenemos las zonas de mayor accidente de

transito para el afio 2014 de la carretera Puno — Juliaca.
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Cuadro 51. Zonas con mayor frecuencia de accidentes para el afio

2014

SEGMENTO

UBICACION

JURISDICCION

C_TRAMO

1321+000 - 1322+000

CARACOTO

CARACOTO

RECTO-PLANO

1338+000 - 1339+000

PAURCARCOLLA

PAURCARCOLLA

RECTO-PLANO

1348+000 - 1349+000

PAURCARCOLLA

PAURCARCOLLA

CURVA PELIGROSA

1350+000 - 1351+000

PUNO

ALTO PUNO

CURVA PELIGROSA

ACCIDENTES DE TRANSITO DURANTE EL ANO 2015

3.5+

2.54

1.54

0.5+

0-
1,321. 1,319. 1,324, 1,327. 1,330. 1,333. 1,336.  1,339. 1,342. 1,345. 1,348. 1,351 1,354

Figura 63. Numero de Accidentes por Segmento afio 2015

Statistics of ACCI_SEGMENT

Field
2015 v

Frequency Distribution
Statistics:

Count: 38
Minimum: 0

20

Maximum: 4

15

Sum:
Mean:

Nulls:

39
1.026316

Standard Deviation: 1.158154

0

10

0.0 (=] 18 28

37

Figura 64. Estadistica de accidente para el afio 2015
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De las estadisticas tenemos las zonas de mayor accidente de transito para

el aflo 2015 de la carretera Puno — Juliaca.

Cuadro 52. Zonas con mayor frecuencia de accidentes para el
afio 2015

SEGMENTO UBICACION JURISDICCION C_TRAMO
1340+000 - 1341+000 | PAURCARCOLLA | PAURCARCOLLA | RECTO-PLANO

Para identificar los tramos con mayor nimero de accidentes de la
carretera Puno — Juliaca, se determiné haciendo uso los datos de
accidentes de los cuatro afios, del cual mediante el sistema fue
posible contabilizar el nUmero de accidentes en cada segmento de
1000 metros, utilizando las herramientas de ArcGis para obtener
estadisticas resumen de los valores de un campo de la tabla de
atributos de un tema (“sumarize “de menu Field) con base en los
distintos valores de otro campo tomado como referencia (en este
caso, este Ultimo es el campo de identificadores Unicos de los
segmentos). Como resultado de estos procesos se obtuvieron dos
tablas (una con el nUmero de accidentes en cada segmento y la otra
con los saldos correspondientes) que fueron consecutivamente
vinculadas a la segmentacién por segmentos de 1000 metros,

mediante la herramienta “Join”.

A partir de los saldos de accidentes, muertos, heridos y dafios
materiales, determino los puntos criticos de accidente de la carretera
Puno — Juliaca utilizando como referencia el Plan Nacional De

Seguridad Vial 2015 — 2024 del Peru, esto fue efectuado, afiadiendo
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un campo ala Tabla de Atributos del tema de la segmentacion a nivel
de 1000 m. denominado puntos criticos y haciendo un filtro de
accidentes en esta ocasion si elegimos como zonas peligrosas a
accidente mayores a cuatro para este final reporte se tomo en cuenta
los cuatro afios y para ello haciendo un filtro para accidente mayores
a diez por la formula n-2 para accidentes consecutivos por afo,
mediante la herramienta “Add Field” (del menu “Edit”) vy
posteriormente realizando la operacion de célculo correspondiente

mediante la herramienta “Field Calculator” (del menu “Field”).

Las posibilidades en este sentido incluyen el nUmero de accidentes
registrado en cada segmento, el costo de los mismos, asi como sus
correspondientes indices por vehiculo-kilbmetro. De todas estas
posibilidades, para este tipo de segmentaciéon se eligié generar las
vistas correspondientes a la clasificacion de los segmentos segun el
primer criterio ante indicado. Estas vistas normalizan la peligrosidad

de los segmentos segun la longitud.

ACCIDENTES FRECUENTES

ACCIDENTES

1320 1322 1,324 1326 1,328 1,330 1332 1,334 1,336 1,338 1,340 1,342 1,344 1,346 1,348 1,350 1,352 1,354 1,356
SEGMENTO

Figura 65. Puntos Criticos de la carretera Puno - Juliaca
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Statistics of ACCI SEGMENT [

Field
ACCLT A -

Statistics:

Count: 38

Minimum: 0

Madmum: 15

Sum: 171

Mean: 45

Standard Deviation: 3.704549
Nulls: 0

Frequency Distribution

Figura 66. Estadistica de accidentes de la carretera Puno — Juliaca

Del proceso tenemos las zonas de mayor accidente de transito para la

carretera Puno — Juliaca.

Cuadro 53. Zonas de mayor indice de accidentes de transito de la
carretera Puno Juliaca

Table O =
PUNTOS_CRITICOS x
FID Shape * KM UBICACION JURISDICC TRAMO ACCILT_A

0 | Polyline ZM 1322 | CARACTOTO CARACOTO RECTO-PLANG 13
1 | Polyline ZK 1339 | PAURCARCOLL | PAURCARCOLL| RECTO-PLANO 15
2 | Polyline £ 1344 | PAURCARCOLL| PAURCARCOLL | RECTO-PLANO 1
3 | Palyline ZM 1345 | PAURCARCOLL | PAURCARCOLL | CURWA PELIGROSA 10
4 | Palyline ZM 1351 | PUNO ALTO PUNO CURWA PELIGROSA 10
14 A o » kl E 0 out of 5 Selected)
PUNTQS CRITICOS

Cuadro 54. Zonas de mayores accidentes de Transito

SEGMENTO

UBICACION

JURISDICCION

C_TRAMO

1321+000 - 1322+000

CARACOTO

CARACOTO

RECTO-PLANO

1338+000 - 1339+000

PAURCARCOLLA

PAURCARCOLLA

RECTO-PLANO

1343+000 - 1344+000

PAURCARCOLLA

PAURCARCOLLA

RECTO-PLANO

1348+000 - 1349+000

PAURCARCOLLA

PAURCARCOLLA

CURVA PELIGROSA.

1350+000 - 1351+000

PUNO

ALTO PUNO

CURVA PELIGROSA.
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Figura 67. Puntos Criticos de la carretera Puno - Juliaca
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3.6. PROCEDIMIENTO DE LA GENERACION DE UN REPORTE DEL
INVENTARIO DE LA RED VIAL

El proceso de atencion utilizando la tecnologia SIG se muestra a
continuacion ademas se expone un caso, que es el la consulta y reporte de
elementos de la infraestructura de la Carretera Puno — Juliaca de los tramos
1319+200 al 1356+080. Este reporte es concebido con la finalidad de
proveer informacion util a usuarios con distinta formacion profesional como
son: Ingenieros, planificadores, administradores, economistas, legisladores.
El nimero de reportes a proporcionar por el sistema debe ser
cuidadosamente seleccionado y contar con una gran flexibilidad para
mostrar la informacion bajo distintos enfoques dependiendo de a quién va
dirigido el reporte y el proposito de la informacion.  Prosiguiendo de la

siguiente manera.

Recepcionado la solicitud, el técnico procede a revisar el tipo de reporte que
desea el cliente, en este caso un reporte del estado de los elementos de la

infraestructura vial, en el SIG se ubica el elemento buscando por su

direccién usando la herramienta “Find” #4 eligiendo el tema, se procede a
realizar la busqueda por nombre de la infraestructura para este primer

caso alcantarillas y progresiva.
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Q TESIS WIBEL_CARRETERA PUNO-JULIACA_CON SIG - ArcMap
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Figura 68. Comando Find para facilitar la basqueda de la alcantarilla

El proceso siguiente en el ArcGis, es ampliar el Gréafico para apreciar el

estado fisico de la alcantarilla respectiva.
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Figura 69. Respuesta ala blusqueday muestra la ubicacion exacta
de la Alcantarilla
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Ubicado la alcantarilla se activa la capa, para consultar el estado de la
alcantarilla hacemos un clic con la herramienta HTML popup, el cual reporta,

las caracteristicas y el estado de la infraestructura.

Prosiguiendo también tenemos las consultas respectivas de otros
elementos de la infraestructura vial, sin embargo, como modelo tendremos

el reporte de la infraestructura Alcantarilla.
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Figura 70. Respuesta a la busqueday muestra la ubicacion exacta
de un Hito Kilométrico
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Figura 71. Respuesta ala busqueday muestrala ubicacion exacta
de una sefal Preventiva
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Figura 72. Respuesta a la busqueday muestra la ubicacion exacta de
una cuneta

Reporte del estado de conservacion de la infraestructura Alcantarillas: Para
sacar el estado total de las alcantarillas de la carretera nos vamos seleccion
por atributos, abrimos la herramienta select By Attributes, el cual lo

ubicamos en la barra de menu “Selection”.

G TESIS WIBEL_ CARRETERA PUNO-JULIACA_CON SIG - ArcMep.
Fie Edit View Bookmerks Insett | Selection | Geoprocessing Customize Windows Help

ogas B x 0 8 SelectByAtiibutes.. [ EEE@ 0 ¥ ceoderencing- [Ci
Q8 Q3153 4 [§{ W SoectBylocston.. B abeing 2 4 40 4 41 0
Table Of Contents 3 x ; ;
Eeos
e ? SENAL PREVENTIVAS PJ

© B SENAL REGLAMENTARIAS P
-

Interactive Selection Method  » |8
Selection Options...

[ YR

© B EST.DEPEAE

m

= B PEAE
=
© B CASETAS P

=
-
® @ CUNETA
@ @ PUENTELLLPA
© & GUARDA VIA P
© @ PEAEP
& @ HOSPITAL
= @ MANZ PUN
=
& O Vies Proyecto

e B CPisf
RGB
MMRed: Band 1l
I Green: Band 2
M Blue Band3
& @ MOSTS_Plimg
RGB
MRed: Layer3
ayer.2
]

Figura 73. Ubicacidn de la herramienta select By Attributes
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En la seleccion por atributos, seleccionamos el elemento de infraestructura
vial “alcantarilla” y nos muestra todos los campos que tiene, en ella
seleccionamos el campo que para este caso seria el estado de
conservacion gue esta con la denominacion “E_CONSERVA”, generamos
los valores que tiene haciendo clic en Gete Unique Valores, este nos
muestra los tipos de estado de conservacion que tiene, en este caso tiene
dos tipos de estado: estado de conservacion “Regular’ y estado de
conservacion “Bueno”. Donde seleccionamos el tipo de estado que

queremos reportar, para este caso estado “Regula”.

Select By Attributes ﬁ
Layer [ ALCANTARILLA P) |
[ Only show selectable layers in this st
Method: [Create anew selection v]

"T_ENCAUZAM" -
"T_ENCAUZ_1"

"SITUACION"

"E_CONSERVA" @
"FOTO" B

'F{egular'

)
B
E!

E] @] Get Unigue Values | Go To:
SELECT * FROM ALCANTARILLA_PJ WHERE:
"E_CONSERVA" = "Regular -

Clear ][ Verify ][ Help ][ Load... ][ Save... ]

o Cawr ) o )

Figura 74. seleccion del tipo de Estado de conservacion de la
Alcantarilla

Luego verificamos con “verify” para terminar clic en okey, abrimos la tabla de

atributos y nos muestra todas las alcantarillas que estan en estado regular.
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Cuadro 55. Seleccién del tipo de Estado de conservacion de la

Alcantarilla

Table o x

- E- RO E

ALCANTARILLA_PJ X
PROGRESIVA | TIPO | DIAME | DIAM_AMNC| 0JOS_V| LARGO| ANC | LONGIT | ALTURA | T_ENCAUZAM T_ENCAUZ_1 SITUACION | E_CONSERVA | =~

¥ [ 1319+500.00 TMC 36" 0.9 1 14.20 0.9 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular |
1320+031.00 TMC 36" 09 1 1225 0.9 | EMBOQUILLADO |EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1321+544.00 TMC 36" 09 B [T 1225 0.9 | EMBOQUILLADO |EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1321+807.00 TMC 36" 09 1 1225 0.9 | EMBOQUILLADO EMBOQUILLADO EXISTENTE Bueno
1322+427.00 TMC 35" 09 [ [T 1220 0.9 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular =
1322+868.00 TMC 36" 09 B [T 12.20 0.9 | EMBOQUILLADO |EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1324+147.00 MARC 11 1200 200 |[11.74 2.3 | EMBOQUILLADO EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1326+907.60 TMC 35" 09 [ [T 1220 1.7 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1327+368.30 TMC 36" 1.2 | EMBOQUILLADO |EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular ||
1329+167.00 TMC 36" 1.2 | EMBOQUILLADD |EMBOQUILLADOD EXISTENTE Bueno
1329+906.00 TMC 36" 1.2 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1331+887.60 TMC 36" 1.2 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1332+087.30 TMC 36" 1.7 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1332+280.00 TMC 36" 1.7 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1332+414.40 THC 36" 1.7 | EMBOQUILLADO EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1332+844.50 TMC 35" 1.7 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1332+862.50 TMC 36" 1.7 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1333+932.40 TMC 36" 1.8 | EMBOQUILLADO EMBOQUILLADO EXISTENTE Bueno
1334+386.00 TMC 35" 1.9 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Bueno
1335+026.00 TMC 36" 1.9 | EMBOQUILLADO |EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1335+878.00 TMC 36" 1.9 | EMBOQUILLADD |EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1336+487.50 TMC 36" 1.9 | EMBOQUILLADO |EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1337+145.80 TMC 36" 1.9 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1337+316.00 TMC 36" 1.9 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1337+555.00 TMC 36" 1.9 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Bueno
1337+851.00 TMC 36" 2.3 | EMBOQUILLADO EMBOQUILLADO EXISTENTE Bueno
1337+740.00 TMC 35" 2.3 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Bueno
1337+897.00 TMC 36" 2.3 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO EXISTENTE Bueno o

“ L3

[E] 4 1 » n

Ahora vamos a la tabla de opcion y seleccionamos Report en el créate

Report y seleccionamos.

T T 7 s e
[Table O
G| B By @ o
B Findand Replace... A
EL Select By Attributes... ic| 0J0s_v| LARGO| ANC| LONGIT| ALTURA| T_ENCAUZAM | T_ENCAUZ 1 | STUACION | E_CONSERVA| 4|
Bl Clear Select 9 1 14.20 0.9 [EMBOQULLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
araelection 9 1 1225 0.9 [EMBOQULLADD | EMBOQUILLADO | EXISTENTE | Regular
B Switch Selection 9 1 1225 0.9 [EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
[ Select Al 9 1 12.25 0.9 |[EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Bueno |
9 1 12.20 0.9 [EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular 3
Add Field... 9 1 12.20 0.9 [EMBOQUILLADO [EMBOGQUILLADO |EXISTENTE | Regular
Turn All Fields On 1 1 11.74 23 [EMBOQUILLADD |EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
) ) 3 1 12.20 17 |[EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
Show Field Aliases £] 1 12.20 12 |[EMBOQUILLADD |EMBOQUILLADD |EXISTENTE | Regular ]
Arrange Tables N 1 12.20 1.2 |[EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE | Bueno
- 9 1 1.2 [EMBOQULLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
Restore Default Column Widths 9 1 1.2 [EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE | Regular
Restore Default Field Order 3 1 17 |[EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
9 1 1.7 |[EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
Jom=iand Relaies *la 1 1.7 |[ENBOQULLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE | Regular
Related Tables NE 1 1.7 |[EMBOQULLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
3 1 17 |[EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
il Create Graph... 3 1 19 [EMBOQUILLADD | EMBOQUILLADO | EXISTENTE | Bueno
Add Table to Layout 9 1 1.9 [EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Bueno
9 1 1.9 [EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
> Reload Cache
9 1 1.9 [EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
& Pprint.. 3 1 1.9 |EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
Feraric 3 11220 1.9 [EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
B T I [fz2.20 1.9 [EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE | Regular
Export... 5
po BZ  Load Report... Creste areport load an exsting |P0_| EMBOQULLADO [EXISTENTE | Bueno
Appearance... |£] Run Report... report from a file, or regenerate a DO |EMBOQUILLADD | EXISTENTE Bueno
T T T T T T report so it reflects the latest data. [P0_| EMBOQUILLADD | EXISTENTE Bueno
1337+887.00  [TMC  [36" | 03| 1] [ : - EMBOQUILLADO [EXISTENTE | Bueno |
4 |:\ 3
T 1 n E | (76 out of 91 Selected)
ALCANTARILLA

Figura 75. Creacion del Reporte con el comando “Create Report”

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

Ahora en “Report Wizard” seleccionamos la capa Alcantarillas, para nuestro
caso ALCANTARILLAS PJ, luego seleccionamos los campos que

queremos que vayan en nuestro reporte.

Report Wizard ﬁ

Which fields do you want on your report?

Layer/Table: Report View Contents Field:
& ALCANTARILLA PJ - Linetype -

Available Fields Report Fields

FID Linetype
NUMERO PROGRESIVA
41 TP

[Lm | »

DIAMETRO
DIAM_ANCHO
0QJOS_VANOS
LARGO
ANCHO %

EE

Cancel Back Next >

Figura 76. Seleccion de los campos para reporte en ventana “Report
Wizard”

En la ventana de reportes, hacemos clic en Dataset Options, en el que
seleccionamos, hacemos clic en “Selected Set” para seleccionar el filtro que
gueremos mostrar en este caso el estado de conservacion de las

alcantarillas.

e Insert  Selection Geoprocessing  Customize  Windows Help
o o | b - [ 1125000 - GIGE @ | e . Georeferencing ~ |[C_PatsF PP EEAQ-[ |-
I -0 @ 7B M IEJI,_ Labeling ~ & <f &g <& & &3 ||Fast _ | Editor~ [ 1. of
® 4 Dataset Options o] " CARA - ¥ £
s 2] | V#hich rows doyou want toinclude for the report? 3 : : ? \3» 4
© A — ox
© Selected Set % >
Report Wig | Visible Exdent A —l [ = | - *
——| © Definition Query {0 ANC] LONGIT[ ALTURA| T_ENCAUZAM | T ENCAUZ 1 | SIUACION
1420 05 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE
ihich fi 1225 0.5 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE
LoyerT 1235 0.5 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE
) 1225 0.9 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE
AL = T ) —[1220 0.9 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE
1220 0.9 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADG | EXISTENTE
Available Fields Report Fields 200 [11.74 23 [EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE
D v [tnetype il 1220 1.7 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADG | EXISTENTE
NUMERO PROGRESIVA = 1220 12| ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE
<! |TiPor 5| e 1220 12| ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE
A L 1220 12 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE
0JOS VANGS 1220 12 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE
LARGO 1220 17 | EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE
(4] |ancro 2 0 P EEET] 1.7 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADG | EXISTENTE
1220 1.7 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADG | EXISTENTE
1220 1.7 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADG | EXISTENTE
1220 1.7 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADG | EXISTENTE
1220 1.9 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE
[ Concel ] Back Next> | [ Finish 1210 1.5 | EMBOQULLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE
1220 15 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE
1220 15 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE
2 133646750 |TMC | 36" 09 1] —-[1660 19 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADO | EXISTENTE
B 133714680 |TMC |36 [X) 1. -[1220 1.9 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADG | EXISTENTE
2 1337+316.00_|TMC |36 [X) 1 1220 1.9 | ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADG | EXISTENTE
25 1337+555.00 | TMC |36 [X) 1 1220 19| ENBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE
% 133765100 |TMC |36 [X) 1 1220 23 [EMBOQUILLADO | ENBOQUILLADD | EXISTENTE
i 133774000 |TMC |36 [X) 1 1220 23 [EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE
28 1337+697.00 [ TMC |36 [X) 1 1220 23 [EMBOQUILLADO | EMBOQUILLADD | EXISTENTE
|« = ) »
ST 0 » v |[E|B @6 outof 01 Selected)

Figura 77. Dataset Options, usado para seleccionar el filtro
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Posteriormente hacemos clic en siguiente en el que seleccionamos el tipo

de hoja y la orientacion que tendra nuestro reporte, para nuestro caso sera

s Inset  Selection  Geoprocessing  Customize  Windows  Help
) & - | 1125000 - EGE B D3 | Georeferencin
oo K- O8] @ 76 M R T B Labeling it 4 4B 45 i
T
# X Dataset Options =) -~ G
B Al
ks o Which rows do you want to include for the report? iy
O Al
P % >
Report Wig | O Visible Extent P = |
—| © Definition Query
\hich f
LayesT:
VT - T q
Available Fields: Report Fields:
FID v | [Linetpe +
NUMERO PROGRESIVA
I o H L
DIAMETRO 3
DIAM_ANCHO
(] [odos vanos
LARGO
(%) [AncHo -

Figura 78. Seleccién de la hoja

Report Wizard @
How would you like to layout your report?
i Layout Orientation
() Stepped () Portrait
@ Outline @ Landscape
() Mailing Label
Avery 5160

Adjust the field widths so all fields fitina
single row in the Report.

Cancel | [ <Back |[ MNewtz | [ Finish

Figura 79. forma del Reporte

Finalmente se visualiza el reporte para el estado de conservacion de la
Infraestructura Alcantarillas, vemos aqui que nos reporta dos paginas, los
cuales nos muestran todas las alcantarillas que estan en estado regular
ademas podemos exportarlos y guardarlos a nuestra necesidad en formato

PDF o *XLSL, para Excel u otro formato.
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Cuadro 56. Presentacién del Reporte del Estado de Conservacion
de Alcantarillas por el sistema SIG

Report Viewer - Untitled [ALCANTARILLAS EN ESTADO REGULAR] L =@ E
G bR R R(ADESAGEE BB S @ |2
3
ALCANTARILLAS EN ESTADO REGULAR
PROGRESV ~ TIPO  DIAM ANC 0J0S VANOS LONGITUD ALTURA T ENCAUZAM SITUACION E_CONSERV
1319+500 00 TMC 19 1 1420 19 EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1320403100 TMC 12 1 12325 12 EMBOQUILLADO EXISTENTE Fegular
1321+54400 TMC 12 1 12325 12 EMBOQUILLADO EXISTENTE Fegular
132+427 00 TMC 19 1 1220 19 EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular £
13224863 00 TMC 12 1 1220 12 EMBOQUILLADO EXISTENTE Fegular
132414700 MARCO 11 1 1174 23 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
13264207 60 TMC 19 1 1220 17 EMBOQUILLADO EXISTENTE Fegular
1327+382 30 TMC 18 1 1220 12 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
13294206 00 TMC 18 1 1220 12 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
133148760 TMC 1 1 1220 11 EMEOCUILLADD EXISTENTE Begular
13324087 30 TMC 18 1 1220 17 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
1332428000 TMC 18 1 1220 17 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
1351440 TMC 1 1 1220 17 EMEOCUILLADD EXISTENTE Begular e
13324644 50 TMC 18 1 1220 17 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
13324862 50 TMC 12 1 1220 17 EMBOQUILLADO EXISTENTE Fegular
13354126 00 TMC 18 1 1220 18 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
1335487200 TMC 18 1 1220 19 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
1336+467 50 TMC 12 1 16.60 12 EMBOQUILLADO EXISTENTE Fegular
1337+146 20 TMC 18 1 1220 18 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
133H316100 TMC 12 1 1220 12 EMBOQUILLADO EXISTENTE Fegular
1338+809 00 TMC 18 3 1190 23 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
13384501 00 TMC 18 2 1155 23 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
1330+234 50 TMC 18 1 1260 23 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
1339+309.00 TMC 18 2 1220 23 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
1330492570 TMC 1 1 1220 13 EMEOCUILLADD EXISTENTE Begular
1340+095 00 TMC 18 1 1220 23 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
1341+492 50 TMC 18 1 1240 23 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
134+6870  TMC 1 1 1220 13 EMEOCUILLADD EXISTENTE Begular
1341497700 TMC 18 1 1220 23 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
1342457200 TMC 12 1 1220 5 EMBOQUILLADO EXISTENTE Fegular
1343421850 TMC 1 1 1220 15 EMEOCUILLADD EXISTENTE Begular
1343+321.50 TMC 18 1 1240 25 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
1343+387 50 TMC 12 d 1240 5 EMBOQUILLADO EXISTENTE Fegular
1343+430.00 TMC 18 1 1240 25 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
1343+622100 TMC 12 1 1230 5 EMBOQUILLADO EXISTENTE Fegular
1344454500 MARCO 1 1 1220 1 EMBOQUILLADO EXISTENTE Fegular
1344490000 MARCO 1 1 1230 1 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular
1345407300 MARCO 1 1 1230 12 EMEOQUILLADO EXISTENTE Regular E
138l MARCO 11 1 Jrxi) 1 EMBOQUILLADD EXLITENTE Regular N
1345495200 MARCO 11 1 1210 18 EMEOCUILLADO EZISTENTE Regular
134616700 MARCO 11 1 1220 15 EMEOQUILLADO EZISTENTE Regular
1346427500 MARCO 11 1 1210 28 EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1346463700 MARCO 11 1 1220 28 EMEOQUILLADO EZISTENTE Regular
1347430500 TMC 11 1 1210 12 EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
13474400 00 TMC 11 1 1220 12 EMEOQUILLADO EZISTENTE Regular
1347470400 MARCO 11 1 1270 12 EMEBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1343402350 MARCO 11 1 1400 12 3IN ESTRUCTURA EZISTENTE Regular
1348428500 MARCO 11 1 1200 12 EMEBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1343445400 MARCO 11 1 1260 12 EMBOQUILLADO EZISTENTE Regular
1348486000 MARCO 11 1 1330 1 EMEBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1349405300 MARCO 11 1 1210 1 EMEBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1349426450 MARCO 11 1 17 1 EMEOQCUILLADO EZISTENTE Regular
1349445700 MARCO 11 1 1135 1 EMEBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1349487900 MARCO 11 1 120 1 3IN ESTRUCTURA EXISTENTE Regular
1350+10500  MARCO 11 1 1190 1 EMEBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1350427600 MARCO 11 1 1210 1 EMEOQCUILLADO EZISTENTE Regular
1350+43400  MARCO 11 1 1230 1 3IN ESTRUCTURA EXISTENTE Regular | |
1350+80300  MARCO 11 1 1200 1 EMEOQCUILLADO EZISTENTE Regular
1351406000 MARCO 11 1 1210 121 EMEBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1351424450 MARCO 11 1 1170 1 EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1351468700 MARCO 11 1 1113 1 EMEOQUILLADO EZISTENTE Regular
1351480000 MARCO 11 1 1155 13 3IN ESTRUCTURA EXISTENTE Regular
1352404000 MARCO 11 1 1220 13 3IN ESTRUCTURA EZISTENTE Regular
1352436000 MARCO 11 1 1200 1 3IN ESTRUCTURA EXISTENTE Regular
135240500 MARCO 11 1 1165 1 3IN ESTRUCTURA EZISTENTE Regular
1352487400 MARCO 11 1 1200 1 3IN ESTRUCTURA EXISTENTE Regular o
1353406300 MARCO 11 1 1170 1 EMBOQUILLADO EZISTENTE Regular 1
1353428700 MARCO 11 1 1410 1 EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1353435300 MARCO 11 1 1170 11 EMBOQUILLADO EZISTENTE Regular
1355404000 MARCO 11 1 piwil 11 EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1355433000 MARCO 11 1 1270 11 EMBOQUILLADO EZISTENTE Regular
1355443000 MARCO 11 1 120 11 EMBOQUILLADO EXISTENTE Regular
1356+404200  MARCO 11 1 1470 11 EMBOQUILLADO EZISTENTE Regular
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En el siguiente cuadro se muestra el tiempo total promedio requerido para
la atencidn de este reporte del modo automatizado, el cual se obtuvo de la
estimacion de tiempos de atencion con la herramienta SIG, del tramite

convencional que se dieron.

Cuadro 57. Tiempo requerido para el trdmite de reporte del
inventario de la red vial Puno — Juliaca mediante el sistema
Automatizado

TIEMPO
PROCESO DE ATENCION
(minutos)
1 |El usuario se apersona a secretaria general de CASA. 5
Secretaria general de CASA (Construccion vy
2 |Administracion S.A.) transfiere la solicitud a la Oficina 30

Central Técnica de COVISUR.

Oficina técnica de COVISUR ya cuenta con sistema SIG

vial automatizado, y hace su reporte final.

4 | Informe respectivo del inventario vial. 240

Transfiere el informe a recepcion y registro del Area de

Mantenimiento y Conservacion Vial COVISUR.

6 | Transfiere a la Gerencia de COVISUR 15
7 | Firma del Gerente de COVISUR 10
8 | Transfiere a secretaria general de CASA 30

Registro de solicitudes atendidas en secretaria general

de CASA

TIEMPO TOTAL REQUERIDO: 405
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3.7. CLASIFICACION Y ANALISIS

Para saber si la diferencia entre ambos promedios es significativa o Si
esta ocurre por la mera casualidad, entre el tiempo requerido para la
atencion de consultas y reportes del modo convencional (X;) y el
sistema del modo automatizado (X,), se aplicé el método estadistico

denominado diferencia de medias.

La unidad de medida para la atencién de tramites del modo convencional

versus el modo automatizado sera en tiempo (minutos).

VARIABLES INDEPENDIENTES.
Método convencional:

- Tiempo de respuesta de la informacion vial.

Método automatizado:

- Tiempo de respuesta del sistema digitalizado de la informacion vial.

VARIABLES DEPENDIENTES:

- X1, Tiempo requerido en atencién de tramites administrativos modo
convencional.
_ X 2, Tiempo requerido en atencion de tramites administrativos modo

automatizado.
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3.7.1.

REALIZANDO LOS CALCULOS PARA DETERMINAR LA
DIFERENCIA DE MEDIAS ENTRE EL SISTEMA CONVENCIONAL Y
EL SISTEMA AUTOMATIZADO

Se determind la medida de tendencia central como es la media usando

la formula:

donde
X, =es el elemento ide la poblacion
n =es el nimero de elementos de la poblacion

Se determiné la desviacion estandar o la media de dispersion como

varianza de una muestra usando la formula:

2
5= L0

Prueba de hipotesis para la diferencia de media con varianzas

desconocidas y diferentes se uso:

Cuya Hipotesis planteada Hi: es: Existe diferencia significativa de
tiempos entre el modo convencional y el sistema de Informacién

Geograficavial paralaexpedicion de reporte de Infraestructura vial.

Al tal efecto se formula una hipdtesis nula Ho que plantea: No existe
diferencia significativa de tiempos entre el modo convencional y el
Sistema de Informacion Geografica vial para la expedicion de

reportes de infraestructura vial.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i i Altiplano

Como un siguiente paso se procede a calcular la desviacion estandar

para cada una de las muestras.

Método convencional (1) Método Automatizado (2)

N° X1 (X1-X)"2 N° X2 (X2-X)"2
1 5950 648025 1 399 36
2 4890 65025 2 302 10609
3 5500 126025 3 410 25
4 4650 245025 4 505 10000
5 5519 139876 5 403 4
6 3942 | 1447209 6 340 4225
7 5049 9216 7 520 13225
8 5130 225 8 460 3025
9 6075 864900 9 380 625
10 5040 11025 10 330 5625
11 4850 87025 11 406 1
5145| 3643576 405 47400

2 X—X)?
Sl ::21( 1)

5,2 — 3643576

=111
S 2 — 364357.6
1

S, = 3643576
S, =603.6204

Para S».
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‘ 2 47400
2 = 111
822 — 47400

S, = /47400

S, =68.8477

Para el calculo de error estandar de la diferencia entre dos medias se

tiene:
Sx1—Xx2=183.178

Para encontrar el intervalo de confianza para la diferencia de medias
con varianzas poblacionales desconocidas se procedié del modo

siguiente:

Se Verificd si las varianzas desconocidas son iguales o diferentes

mediante la distribucién F:

Ensayo de hipétesis:

Ho; u1‘ u2:0

Hi, ©1- U2 ™ 0
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Estadistico de prueba:

_364357.6
47400

F =7.687

El estadistico usado como estimador puntual de la diferencia de medias

U — U, serd t = X; — X, , que es un estimador suficiente.

La variable aleatoria asociada con el estimador es la variable t definida

como:

= (X1-X2)—(u1—12) ~t,

Donde:
(SZ/ny + S%/n,)?

v =
(SE/ni)? | (3/ny)?
n1 - 1 nz - 1

V= valor de los grados de libertad para dos muestras

_ (364357.6/11 + 47400 /11)?

V= (364357.6/11)? . (47200/11)2
11—1 1-1

v=12771

Este valor se redondea al préximo menor que seria: V =12.

El intervalo de confianza fue dado por el siguiente teorema, basado en

la distribucién t con n grados de libertad.
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Teorema. Si X;, X, , Sy S2 son las medias y las varianzas de dos
muestras aleatorias de tamafios n, y n, respectivamente, tomados de dos
poblaciones normales e independientes con varianzas desconocidas y
desiguales, entonces un intervalo de  confianza aproximado

del 100(1— « )% para la diferencia entre medias p; — pu, €s:

Para la prueba de hipotesis para la diferencia de medias con

varianzas desconocidas y diferentes se uso:

Ensayo de Hipaétesis:

Ho; u1' u»=0
Hi 21- 2 ™ O
El estadistico de prueba para la diferencia de medias fue:

(X1 —X3)

S? S2
Vo + 52,

t =

(5145 — 405)

t =
364357.6
\/ /11 + 47400/

t = 24.49

Del andlisis estadistico se obtuvieron los siguientes resultados:
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Cuadro 58. Resultados del andalisis estadistico

Andlisis estadistico para el reporte de Infraestructura vial.

Numero de datos (modo n, =11
convencional)

Numero de datos (modo n,=11
automatizado)
Media (modo convencional) 4, =5145 Min.
Media (modo automatizado) 1, =405 Min.
Varianza (modo convencional 2 _

( ) S,” =364357.6
Varianza (modo automatizado 2 _

( ) S,” = 47400

Grados de libertad ¥ —111=10 y ¥ -11-1=10.

De tablas estadisticas se tiene F0.025;10,10) = 0.56  F(0.975;10,10)

para F los valores. = 3.54

El valor para F calculado es: 7.687

Valor de v: v=12

De tablas estadisticas se tiene t = ty, =2.179,con p=0.975

parat el valor:

Intervalo de confianza

aproximado del 95%.
[3069.38 < iy — p, < 5860.62]

El valor para t calculado es: 24.49

Como 24.49 es mayor que 2.179, se rechaza Ho, aceptando Hi, se
concluye con un £ =0.05, que existe diferencia significativa en el tiempo
promedio de tramite de reporte de elementos de la Infraestructura vial,
siendo entonces el modo automatizado mas eficiente frente al modo

convencional.
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CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

El presente estudio se realiz6 en la region y departamento de Puno, en las
provincias de Puno y San Roman, Distritos de Puno, Paurcarcolla, Caracoto y
Juliaca. Esta ubicado en la parte centro y sur de la Region de Puno, a orillas
del Lago Titicaca, lago navegable mas alto del mundo, La Carretera Juliaca —
Puno pertenece a la red Vial Nacional — Ruta PE-3S, la via comprende desde
la salida de Puno kildmetro 1356+080 hasta la entrada a la ciudad de Juliaca

kilbmetro 1319 + 200.

4.1. UBICACION POLITICA

Departamento : Puno

Provincias : Puno y San Roméan

Distritos : Puno, Paurcarcolla, Caracoto, y Juliaca
Lugar : Carretera Puno — Juliaca
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4.2. UBICACION GEOGRAFICA

La zona de estudio se ubica al sur oeste del Departamento de Puno,
comprendida en las siguientes coordenadas geograficas del sistema de

proyecciéon de coordenadas UTM zona del esferoide 19 sur.

Puno: Juliaca

Latitud : 15°50°30" Latitud : 15°29'24"
Longitud : 70°01°28" Latitud : 15°29'24"
Altitud  : 3810-4100 m.s.n.m. Altitud  : 3825 m.s.n.m.

4.3. AREA DE INFLUENCIA DEL ESTUDIO

El area de influencia, estd comprendida dentro de la red Vial Nacional
Ruta PE-3S, es parte del tramo 5: llo - Moquegua - Puno - Juliaca y
Matarani - Arequipa — Juliaca - Azangaro del Corredor Interoceénico Sur,
Peru - Brasil, el cual fue exonerado del Sistema Nacional de Inversion

Publica mediante el DS 022-2005-EF y luego concesionada a la empresa

COVISUR.

Numero de Carriles : 02

Tipo de via : Red vial primaria.
Ancho de via : 09.00 metros.
Longitud total : 36.88 Km.

4.4. POBLACION DEL AREA DE ESTUDIO

La poblacién aproximada que se ubica dentro de la zona de estudio es de

430,234 habitantes.
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CAPITULO V

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados en el presente trabajo de investigacion, se ha obtenido bajo el
trabajo de campo y seguimiento de la oficina de mantenimiento y conservacion
vial y de la central de emergencia de COVISUR, tomando en cuenta los
aspectos técnicos y operativos con el objeto de obtener el producto final de este
trabajo, “Evaluacion de la Infraestructura Vial Mediante la Aplicacion de un
Sistema de Informacion Geografica para la Deteccion de Zonas de Mayor

indice de Accidentes de Transito en la Carretera Puno - Juliaca”.

5.1. ANALISIS DE LA GENERACION Y RECOPILACION DE
INFORMACION EN EL PROCESO DE MANTENIMIENTO Y
CONSERVACION VIAL

Mediante el levantamiento de campo de los elementos que conforman la
infraestructura vial se obtuvo lo datos actualizados y la cantidad total de

cada uno de los elementos analizados siendo:
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Cuadro 59. Elementos de la Infraestructura Vial

Longitud total 37,00 Km.
, 1846, 00 a
Progresivas
cada 20 m.
Derecho 36 886.123 m.
Bordes :
Izquierdo 36 857.533 m.
Control
o 20 puntos.
BM Geodésico
Control vial 78 puntos.
Alcantarillas 91
Pontones 10
Puentes 1
Cunetas 9 zonas.
Estacion de Peaje 1
Guarda via 10
Delineadores 60 zonas.
Barreras de
21
seguridad
Seifial
38
reglamentaria
Sefial Informativa 65
Sefial Preventiva 83
Postes de luz 237

Asi mismo se tiene la cantidad de los accidentes obtenidos de las fichas
fisicas de la central de emergencias de COVISUR vy las entidades

publicas como PNP.
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Cuadro 60. Cantidad de accidentes por afio

2012 2013 2014 2015
39 43 50 39

5.2. ANALISIS DE LA APLICACION DEL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA

Para el analisis del sistema de informacion geografica, se ha establecido

de la siguiente manera:

1. Tomando como referencia el plano base elaborado de la carretera
Puno — Juliaca, se establecio una base de datos cartograficos, en una

primera etapa se consolida el eje de la carretera.

2. En segunda etapa se consolida todos los elementos de la
infraestructura vial calzada, alcantarillas, puentes, cunetas, peajes,
guarda via, sefial preventiva, sefal reglamentaria, sefial informativa

y postes de luz. Posteriormente se integré con la base alfanumérica.

3. Entercera etapa se integra la base de datos de informacion espacial
a la plataforma de ArcGis, de las siguientes coberturas: curvas de
nivel, cotas, rios, lagos, islas, Distritos, red vial Nacional, red vial

Distrital y Red vial vecinal.

4. En cuarta etapa se ingreso la informacion grafica a la plataforma de
ArcGis. Generando coberturas de: plano base y eje vial de la ciudad

de Puno, Paurcarcolla, Caracoto y la ciudad de Juliaca.
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5. En quinta etapa se georreferencia los puntos de los accidentes de
trdnsito y posteriormente este se integra con la base de datos

alfanumérica.

5.3. ANALISIS DE LOS PUNTOS CRITICOS DE ACCIDENTES DE
TRANSITO

Para identificar los tramos con mayor numero de accidentes de la
carretera Puno — Juliaca, se tuvo como referencia accidentes ocurridos en
los afos 2012, 2013, 2014 y 2015 en la carretera Puno - Juliaca, se hizo
conociendo la cantidad de accidentes ocurridos por segmento y los

indices para cada uno de ellos obteniendo saldos totales.

Fue posible contabilizar el nUmero de accidentes en cada segmento de
1000 metros, utilizando las herramientas de ArcGis para obtener
estadisticas resumen de los valores de un campo de la tabla de atributos
de un tema (“sumarize “de menu Field) con base en los distintos valores
de otro campo tomado como referencia (en este caso, este ultimo es el
campo de identificadores Unicos de los segmentos). Como resultado de
estos procesos se obtuvieron dos tablas (una con el nimero de accidentes
en cada segmento y la otra con los saldos correspondientes) que fueron
consecutivamente vinculadas a la segmentacion por segmentos de 1000

metros, mediante la herramienta “Join”.

A partir de los saldos de accidentes, muertos, heridos y dafios materiales,
determino los puntos criticos de accidente de la carretera Puno — Juliaca,
esto fue efectuado, afladiendo un campo a la Tabla de Atributos del tema

de la segmentacion a nivel de 1000 m. denominado puntos criticos.
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Con la informacion anterior, se pudo clasificar los segmentos de acuerdo
con una gran variedad de criterios para calificar su peligrosidad. Las
posibilidades en este sentido incluyen el nimero de accidentes registrado
costo de los mismos, asi

en cada segmento, el como Ssus

correspondientes indices por vehiculo-kilometro. De todas estas
posibilidades, para este tipo de segmentacion se eligié generar las vistas
correspondientes a la clasificacion de los segmentos segun los dos
primeros criterios antes indicados (numero y costo de los accidentes).
Estas dos vistas normalizan la peligrosidad de los segmentos segun la
longitud, ya que ésta es la misma para casi todos los segmentos (1000

m). se tiene las zonas con mayor cantidad de accidentes de transito.

Cuadro 61. Zonas de mayor accidente de Transito

SEGMENTO UBICACION JURISDICCION C_TRAMO
1321+000 - 1322+000 | CARACOTO CARACOTO RECTO-PLANO
1338+000 - 1339+000 | PAURCARCOLLA | PAURCARCOLLA | RECTO-PLANO
1343+000 - 1344+000 | PAURCARCOLLA | PAURCARCOLLA | RECTO-PLANO
1348+000 - 1349+000 | PAURCARCOLLA | PAURCARCOLLA | CURVA PELIGROSA.
1350+000 - 1351+000 | PUNO ALTO PUNO CURVA PELIGROSA.
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5.4. ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENTRE EL SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA Y EL SISTEMA CONVENCIONAL

Mediante el uso de los registros tomados en el area de Mantenimiento y

Conservacion Vial, se obtuvo el promedio del tiempo de reporte mediante

el sistema convencional (X,), es de 5145 minutos y la media del tiempo

de reporte mediante el sistema de Informacion geogréfica (X,) es de 405

minutos, siendo a simple vista una diferencia significativa.

La unidad de medida para el reporte del modo convencional versus el

modo automatizado sera tiempo (minutos).
Mediante el método estadistico diferencia de medias se obtuvo:

Error estandar= 183.178 es la diferencia esperada entre la comparacion
de tiempos del modo convencional versus el modo automatizado, si se

extraen aleatoriamente de una poblacion comun.

¢Esa diferencia es lo suficientemente mayor que la diferencia prevista

como para que nos permita rechazar la hipétesis de nulidad?

- Razobn t=24.49 veces mayor que la esperada segun una verdadera

hipétesis.

¢Es lo suficientemente grande para rechazar la hipétesis de nulidad al

nivel de 0,05 con p=0.975?
- Grado de libertad = 12

Al consultarse con la tabla t encontramos que a un nivel de 0.05 con 12

grados de libertad encontramos una razon tde 2.179, lo cual quiere decir
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gue en una verdadera hipétesis de nulidad ocurrira por casualidad en un
5 por 100 de las veces. La razon calculada de 24.49 es mayor que 2.179,
lo cual demuestra que la diferencia entre los grupos es mayor que el
valor que se necesita para rechazar la hipétesis de nulidad al nivel de
significacién 0.05. por lo tanto, la probabilidad estimada que la hipotesis,
sea verdadera es menor que 5 por 100 (p<0.05). los datos son lo
suficientemente significativos para llegar a la conclusion que la diferencia
no depende solo de la casualidad. Si la razdn t calculada hubiera sido
menor que 2.179, se habria llegado a la conclusién que la diferencia no

es significativa y se hubiera aceptado la hipétesis de nulidad.

Por lo tanto, se rechaza Ho, aceptado Hi, se concluye con un a=0.05, que
existe diferencia significativa en el tiempo promedio de reporte, siendo
entonces el modo automatizado mas 6ptimo frente al modo

convencional.

La hipotesis aceptada de acuerdo a los resultados obtenidos, de la
prueba de hipotesis para la diferencia de medias con varianzas
poblacionales desconocidas y diferentes, se obtuvo t calculado igual a
24.79 el cual es mayo que t tabulado 2.179, existiendo diferencia
significativa en el tiempo promedio de atencion al usuario, existiendo
diferencia significativa en el tiempo promedio de reporte del modo
automatizado versus el modo convencional, motivo por el cual se

rechaza Ho, aceptado Hi.
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CONCLUSIONES

e Se analizé la informacién existente y se observd que no existia base de
datos sistematizada y actualizada, asi mismo se observo que gran parte de
la informacion gréfica y alfanumeérica se tiene en formato fisico, el cual
provoca un inadecuado uso de informacion, por ello se hizo el levantamiento
de campo de los elementos que conforman la infraestructura vial mediante
el cual se obtuvo lo datos actualizados, la cantidad total de cada uno de los
elementos analizados, y la base cartografica georreferenciada,
posteriormente se integr0 esta base de datos alfanumérica y la base
cartografica al sistema de informacién geogréfica vial teniendo como
resultado la sistematizacion de la base de datos, haciendo uso del software

ArcGis 10.3.1.

e Se determind los puntos criticos con mayor niumero de accidentes de
transito de la carretera Puno — Juliaca, mediante el sistema de informacion
geografica vial en el cual fue posible contabilizar el nUmero de accidentes
en cada segmento de 1000 metros, utilizando herramientas de ArcGis, como
resultado de este proceso se obtuvieron datos de saldos totales por
segmento de los cuales se determinaron los puntos criticos tomando como
referencia el “Plan Nacional De Seguridad Vial 2015 — 2024 del Peru” que
determina que un segmento es peligroso si en el ocurren cuatro accidentes
consecutivos por afo, del cual las zonas peligrosas estan distribuidas en la
parte urbana, en los tramos con mayor movilidad y en las zonas de curvas

compuestas.
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Cuadro 61. Zonas de mayor accidente de Transito

SEGMENTO

UBICACION

JURISDICCION

C_TRAMO

1321+000 - 1322+000

CARACOTO

CARACOTO

RECTO-PLANO

1338+000 - 1339+000

PAURCARCOLLA

PAURCARCOLLA

RECTO-PLANO

1343+000 - 1344+000

PAURCARCOLLA

PAURCARCOLLA

RECTO-PLANO

1348+000 - 1349+000

PAURCARCOLLA

PAURCARCOLLA

CURVA PELIGROSA.

1350+000 - 1351+000

PUNO

ALTO PUNO

CURVA PELIGROSA.

e Se determiné el tiempo promedio para el modo sistematizado en la
respuesta de una consulta, mediante simulacion de los reportes del modo
convencional, estos datos de tiempo promedio son de interés para
determinar la eficiencia del tiempo entre los dos modos de respuesta. Se
obtuvo el siguiente tiempo promedio:

- Para el reporte de elementos de infraestructura vial del modo
convencional 5145 minutos.
- Para el reporte de elementos de infraestructura vial sistematizado
405 minutos.
En consecuencia, se concluye que el modo sistematizado mejora el tiempo
de respuesta a una consulta y el reporte emitido por ella frente al modo
convencional, usando el andlisis estadistico de diferencia de medias, en
razén que el andlisis estadistico planteado resulto altamente significativo, la
prueba “t” aplicada para determinar la diferencia de tiempos resulto

(t=24.49) mayor que “t” tabulado (tv=2.179).
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RECOMENDACIONES

e Se sugiere la implementacion integral del Sistema de Informacion
Geografica vial como alternativa o instrumento de gestion de las

redes viales.

e Trabajar en mejorar el modelo utilizado en esta tesis para determinar
los puntos criticos de accidentes de transito a partir otras variables

relacionadas con la via y el entorno fisico.

e El reto futuro seria transformar este primer estudio en un sistema de
informacion activo, flexible y permanente que sea capaz de generar

informacién en tiempo real con la utilizacion de un servidor global.
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ANEXOS

ANEXO N°1: PLANO DE UBICACION DE LA CARRETERA PUNO

JULIACA
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ANEXO N° 1

LISTADO DE PLANO:

+ U-01 PLANO DE UBICACION DE LA CARRETERA PUNO JULIACA
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ANEXO N° 2
INVENTARIO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
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ANEXO N° 2

DESCRIPCION:

+ RESUMEN DE LA EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO -
CALZADA.

+ RESUMEN DE LA EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO -
BERMA.

+ RESUMEN DE LA EVALUACION DEL ELEMENTO DE
ENCARRILAMIENTO — GUARDAVIAS.

+ RESUMEN DE LA EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO -

PINTURA DE SENALIZACION HORIZONTAL.

RESUMEN DE LA EVALUACION DE ALCANTARILLAS.

RESUMEN DE LA EVALUACION PUENTES Y PONTONES.

RESUMEN DE LA EVALUACION DRENAJE LONGITUDINAL — CUNETAS.

- + = ¥

RESUMEN DE LA EVALUACION DE SENALIZACION VERTICAL — HITO

KILOMETRICO.

+ RESUMEN DE LA EVALUACION DE SENALIZACION VERTICAL — SENAL
INFORMATIVA.

+ RESUMEN DE LA EVALUACION DE SENALIZACION VERTICAL — SENAL
REGLAMENTARIA.,

+ RESUMEN DE LA EVALUACION DE SENAL VERTICAL - SENAL

PREVENTIVA.
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ANEXO N° 3
GEORREFERENCIACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL
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ANEXO N° 3

DESCRIPCION:

+AZ-1 GEORREFERENCIACION KM. 1319 + 210 INICIO DEL
TRAMO.

+ AZ-2A GEORREFERENCIACION KM. 1323 + 900.

+ AZ-3 GEORREFERENCIACION KM. 1329 + 000.

+ AZ-4 GEORREFERENCIACION KM. 1334 + 020.

+ AZ-5 GEORREFERENCIACION KM.1338 + 960.

+ AZ-6 GEORREFERENCIACION KM. 1343 + 960.

+ AZ-7 GEORREFERENCIACION KM. 1356 + 080.

+ PB-1A GEORREFERENCIACION KM. 1319 + 680.

+ PB-2 GEORREFERENCIACION KM. 1342 + 000.

+ PB-3 GEORREFERENCIACION KM. 1330 + 000.

+ PB-4 GEORREFERENCIACION KM. 1335 + 000.

+ PB-5 GEORREFERENCIACION KM. 1340 + 000.

+ PB-6 GEORREFERENCIACION KM. 1345 + 000.

+ PB-7 GEORREFERENCIACION KM. 1349 + 800 FIN DEL TRAMO.
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ANEXO N° 4

REGISTRO DE ACCIDENTES DE TRANSITO, GENERADOS POR LA
CENTRAL DE EMERGENCIA DE COVISUR
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ANEXO N° 4

DESCRIPCION:

4 INFORME DE ACCIDENTES DE TRANSITO DURANTE EL ANO 2014
OCURRIDOS EN LA CARRETERA PUNO - JULIACA.
4+ INFORME DE ACCIDENTES DE TRANSITO DURANTE EL ANO 2015

OCURRIDOS EN LA CARRETERA PUNO — JULIACA.
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ANEXO N° 5

COPIA DE INFORMACION ESTADISTICA DE ACCIDENTES DE TRANSITO
REGISTRADOS EN LAS COMISARIAS DE LAS JURISDICCIONES DE
CARACOTO, PAURCARCOLLA Y ALTO PUNO
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ANEXO N° 5

DESCRIPCION:

4+ CUADRO ESTADISTICO CORRESPONDIENTE A LOS ANOS 2004 — 2013
SUSCITADOS EN LA JURISDICCION DE LA COMISARIA PNP DE
CARACOTO.

4+ CUADRO ESTADISTICO CORRESPONDIENTE A LOS ANOS 2004 — 2014
SUSCITADOS EN LA JURISDICCION DE LA COMISARIA PNP DE
PAURCARCOLLA.

4+ CUADRO ESTADISTICO CORRESPONDIENTE AL ANO 2013
SUCITADOS EN LA JURISDICCION DE LA COMISARIA PNP DE ALTO

PUNO.
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ANEXO N° 6

PRESENTACION DE PLANOS TEMATICOS DE PUNTOS CRITICOS DE
ACCIDENTES DE TRANSITO MEDIANTE EL ARCGIS
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ANEXO N° 6

LISTADOS DE PLANOS:

H-01 PUNTOS CRITICOS DE LA CARRETERA PUNO — JULIACA.
H-02 PUNTO CRITICO KM. 1321 — 1322.
H-03 PUNTO CRITICO KM. 1338 — 1339.
H-04 PUNTO CRITICO KM. 1343 — 1344,

H—-05 PUNTO CR'TICO KM. 1348 — 1349.

- & & # + ¥

H-06 PUNTO CRITICO KM. 1350 — 1351.
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ANEXO N° 7

PLANOS DE DISENO GEOMETRICO DE ZONAS DE MAYOR INDICE DE
ACCIDENTES DE TRANSITO DE LA VIA PUNO - JULIACA
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ANEXO N° 7

LISTADO DE PLANOS

+ AT-01
+ AT-02
+ AT-03
+ AT-04

+ AT-05

ACCIDENTE DE TRANSITO SEGMENTO 1321 — 1322.
ACCIDENTE DE TRANSITO SEGMENTO 1338 — 1339.
ACCIDENTE DE TRANSITO SEGMENTO 1343 — 1344.
ACCIDENTE DE TRANSITO SEGMENTO 1348 — 1349.

ACCIDENTE DE TRANSITO SEGMENTO 1350 — 1351.
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