CTURA, COMUNICACIONES Y TRANSPOR

\
 COMUNICACIONES IN[

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

Software de codificacion de
atributos para aplicar la
metodologia iRAP

José Luis Gutiérrez Hernandez
Maria Cadengo Ramirez
Emilio Abarca Pérez

Manuel Eduardo Silva Rivera

Publicacion Técnica No. 721
Querétaro, México
2022

ISSN 0188-7297






Esta investigacion fue realizada en la Coordinacion de Seguridad y
Operacion del Transporte del Instituto Mexicano del Transporte, por José
Luis Gutiérrez Hernandez, Maria Cadengo Ramirez, Emilio Abarca Pérez y
Manuel Eduardo Silva Rivera.

Es el producto final del proyecto de investigacion interna SI-15/22 Software
de codificacion de atributos para aplicar la metodologia iRAP.

Se agradece la gran colaboracion de los alumnos del Tecnoldgico de
Monterrey campus Querétaro: Franco Garcia Pedregal, Jesus Antonio
Pérez Reyes, Eduardo Garcia Rougon, Sarai Obregdén y Einar Arvizu; asi
como a sus asesores Rick Leigh Swenson Durie y Pedro Najera.






Tabla de Contenido

Pagina

SINOIOSIS ettt a s st s st a st ae st s e s s sas st s s s s s sass s s sassansranes iX
AADSTIACT ettt bbbt xi
INEFOAUCCION ettt bbb s st s saessanes 1
1. METOAOIOGIA TRAP ...ttt s 7
1.1 Inspeccion de la via y datos de respaldo...... s 8
2. Desarrollo y uso del SOftWAre TEF ... sisssssssesssenns 13
2.1 ACErca de 12 aPlICACION ettt ssssnees 13
2.2 ADBFeNdO 13 APlICACION ..ttt sssssnes 14
221 CreacCion de UN ProOYECLO .ttt sessaees 15
222  ADreNndO UN PrOYECTO ..t sassassssssssssssans 16
223 Lista de proyecCtos rECIENTES ...t 16
224 Cambiando el tema de la aplicCaCiOoN ... 17
225 Importando Una Plantill@. e 18
2251  Gestion de Plantillas e 18

2.3 ENn @ interfaz PrinCipal.. ettt 23
231 Pestana de “ArCHIVO" .. sssssssssssssssssssssssssnsss 23
2.311  SAIVAC PrOYECLO .ttt 24
2.31.2  Cerrar PrOYECTO. ettt sassenes 24

2.32  PestaNna de VISt ... sssesaas 24
2321 Desacoplar ventanas de la interfaz... e 24
2322 Traer ventana de EVENTOS. ... sssssssssssssssssenns 27

233  PestaNa de "AYUdA ... 27




Software de codificacion de atributos para aplicar la metodologia iIRAP

2331  ADBrir Manual A€ USUAIIO e ssssesssssssssssssssssssssssenns 28

2.3.4 Salvando la codificacion en archivo “tef’ ... 28
235 Moverse entre fotOgramas ... sssssesens 29
2.3.6  USO dE Gl ssssssssssssssssss st sssssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 30
2.36.1 Interpretacion de la cuadricula (Grid) .. 31

2.37 Moverse entre intervalos de codificaCionN.... e 32
2371 Cambiando pivotes de iNiCio Y fiN. e, 33

2.3.8  MoStrar ventana de EVENTOS ... sisssssssssssssssssssssssssseses 33
239  INfOrmMacion del MaPa. e 34
2391 Cambiar tipO d€ MAPA .. 35
2.39.2 Abrir Street View €N NavegadOr ... 36

2.310 Codificando cuadros (framMES) ... saeseens 36
2.370.1  ABbrir ManuUal de IRAP ..t sesssenes 37
2.310.2 Uso de la casilla de verificacion (checkboX) ..., 37

2311  Exportando [a COIfICACION ..t ssssssesens 38
2.311.1  Aviso de codificacion inCoOmMPIeta ... 38

2.4 Cerrando UN PrOYECTO ...t ssssss st ssss s sssssss s sssssssens 39
241  AVISO de procesos PENAIENTES...... e 39
2.4.2 Salvar antes de Cerrar (QVISO) ..o sesaes e 40
CONCIUSIONES ...ttt 41
BIDIIOGIATIA ettt 43
AANEXO Tttt s bbb 45




Indice de figuras

Figura 1.1

Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 2.3
Figura 2.4
Figura 2.5
Figura 2.6
Figura 2.7

Figura 2.8

Figura 2.9
Figura 2.10
Figura 2.11
Figura 2.12
Figura 213
Figura 214
Figura 2.15
Figura 2.16
Figura 217
Figura 2.18

Figura 2.19

Figura 2.20
Figura 2.21

Figura 2.22
Figura 2.23
Figura 2.24
Figura 2.25

Figura 2.26
Figura 2.27

Pagina
Diagrama del proceso de la clasificacion por estrellas
y el plan de inversion para vias mas seguras de iRAP................ 7
Logo de la aplicacion de €SCritOriO... s 14
Pantalla de inicio de aplicacion 2.1 ..o 15
Interfaz para crear un proyecto de codificacion......... 16
Lista de proyectos recientes en pantalla de inicio.............. 17
Comparacion de tema oscuro y tema Claro ... cercneenneennes 17
Interfaz para importar una plantilla ..., 18
Ejemplo de una seccion con un atributo de tipo
“Combo” y sus valores asignNados.......enssssssssssssssesssenns 21
Efectos en los atributos de la seccion de poner un valor u
() 1 (1@ OO RT PPV 22
Interfaz principal de la apliCaCioN ... e, 23
Opciones dentro de la pestana de “Archivo” ..., 24
Opciones dentro de la pestana de “Vista ......ceeeeeerennn. 24
Ventana para personalizar [a VISta..... e 25
Interfaz principal con vista del mapa en “Oculto’................. 25
Interfaz principal con vista del mapa en “Ventana'......... 26
Interfaz principal con vista de camaras en “Ventana'............ 26
Interfaz principal con vista de camaras en “Ventanas' ........... 27
Opciones dentro de la pestana “Ayuda’......ercerrcenrnnnnne. 27
Botdn para salvar proyecto en barra de herramientas
PIINCIPA oot sanen 28
Mensaje de proyecto guardado. ..., 28
Herramientas para mover camaras entre fotogramas............ 29
Boton para brincar a un fotograma ..., 29
Ventana de salto a fotogramas. . 29
Ventana de una camara con su barra de herramientas......... 30
Herramienta para activar y desactivar el Grid........eernneee. 30
Vista general de la cuadricula (Grid) en las cuatro
CAMNAIAS o eereese et es et ss s ss e ss bbbt i s eesees 31
INterpretacion del Grid... e 32
Herramientas para moverse entre intervalos de
COAITICACTION ettt sttt sttt 32




Software de codificacion de atributos para aplicar la metodologia iIRAP

Figura 2.28
Figura 2.29
Figura 2.30

Figura 2.31

Figura 2.32
Figura 2.33
Figura 2.34
Figura 2.35
Figura 2.36
Figura 2.37

Figura 2.38
Figura 2.39
Figura 2.40
Figura 2.41
Figura 2.42

Pestana con intervalos definidos.......ceeeeeeeese e, 32
Campos para cambiar pivotes de inicio y fiN ..., 33
Botdn en barra de herramientas para traer ventana

AE EVENTOS ...ttt s 33
Ventana de eventos reCopPilados. ... e 34
Ventana de mapa con datos GPS....eeeeeeeesesse s 35
Comparacion de mapa de Google con mapa de satélite.....35
Vista de calle en navegador Web...... e 36
Secciones con atributos a codifiCar ..., 36
Botones de ayuda con atributos de iRAP ..., 37
Casilla de verificacion (checkbox) para mantener

valores de [0S atribDULOS ... 37
Botdn de exportacion en barra de herramientas............. 38
Mensaje de eXportaCion EXItOSa. .. reriesiessessssssesssesssesssenss 38
Mensaje de advertencia de codificacion incompleta........... 39
Aviso de procesos pendientes en segundo plano.............. 40
Aviso de guardar cambios antes de cerrar el proyecto.......... 40

Vi



Indice de tablas

Pagina
Tabla 1l ALFDULOS VIAIES ...ttt ssssssassssssssssssssssens 10
Tabla A1 Atributos y valores de codifiCaCiOn ... 45

Vii



Software de codificacion de atributos para aplicar la metodologia iIRAP

Viii



Sinopsis

El presente trabajo describe brevemente la metodologia iRAP, que es la
version general de los Programas de Evaluacion de Carreteras en todo el
mundo, consistente en una serie de procesos encaminados a clasificar una
via y a realizar un plan de inversion para aumentar su seguridad.

Dentro del proceso de la clasificacion y el plan de inversion, la codificacion
de los atributos de la via es una de las actividades desarrolladas en la
primera etapa “Inspeccion de la via y datos de respaldo”.

Actualmente, la codificacion de atributos se realiza mediante el software
“Hawkeye Processing Toolkit". El Instituto Mexicano del Transporte (IMT)
cuenta solamente con una licencia del programa, por lo que su capacidad
es muy limitada.

Debido al costo considerable para adquirir mas licencias y para ampliar la
capacidad técnica de la Coordinacion de Seguridad y Operacion del
Transporte del IMT, se ha desarrollado la presente aplicacion de escritorio
para la codificacion de los atributos requeridos en la clasificacion por
estrellas.
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Abstract

This paper briefly describes the iRAP methodology, which is the general
version of Road Assessment Programs around the world, consisting on a
series of processes aimed at classifying a road and carrying out an
investment plan to increase its safety.

Within the classification process and the investment plan, the coding of
the road attributes is one of the activities carried out in the first stage
"Road Inspection and Support Data".

Currently, attributes coding is performed using the "Hawkeye Processing
Toolkit" software. The Mexican Transport Institute (IMT) has only one
program license, so its capacity is very limited.

Due to the considerable cost to acquire more licenses and to expand the
technical capacity of the Transport Safety and Operation Coordination of
the IMT, the present desktop application has been developed for the
coding of the attributes required in the classification by stars.

Xi
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Introducciéon

Entre los multiples esfuerzos internacionales para controlar las
indeseables consecuencias de la siniestralidad vial, surgio la idea de
clasificar las carreteras en funcion de su seguridad, con la finalidad de
Mmantener estandares que permitan una movilidad segura. Esta
categorizacion se planteé en términos de estrellas (de 1 a 5), donde 5
estrellas equivalen a infraestructura con las mejores condiciones de
seguridad y una estrella a las peores; es decir, de una manera similar a
como se categoriza la calidad y servicios en los hoteles. Es asi como surgen
los programas de evaluacion de carreteras, RAP (Road Assessment
Programme).

El Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras, IiRAP
(International Road Assessment Programme) es la version general de los
Programas de Evaluacion de Carreteras (RAP) en todo el mundo. Se trata
de una organizacion sin fines de lucro que trabaja para eliminar vias de
alto riesgo con el objetivo de salvar vidas. El iRAP se formd en el ano 2006
y desde entonces se han ido incorporando mejoras en sus protocolos y
recomendaciones, posicionandose como una herramienta para
cuantificar la seguridad de la infraestructura vial con validez y
reconocimiento internacional.

Con base en una fuerte alianza de los principales actores locales, expertos
internacionales, clubes de movilidad, bancos de desarrollo, organizaciones
no gubernamentales (ONG) y organizaciones de investigacion, este
programa ha desarrollado 4 protocolos avalados a nivel internacional para
evaluar y mejorar la seguridad vial:

Mapas de riesgos: Se elaboran con datos de colisiones detallados
para ilustrar el nUmero real de muertesy lesiones en una red vial.

ii. Clasificacion por estrellas: Proporciona una medida simpley objetiva
del nivel de seguridad provisto por una via.

iii. Planes de inversion para vias mas seguras: Se basan en medidas
probadas de mejoramiento de carreteras para generar opciones de
infraestructura asequible y econdmicamente sdlida para salvar
vidas.
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(VA Monitoreo del desempeno: Permite el uso de la clasificacion por
estrellas y los mapas de riesgos para monitorear el desempeno de la
seguridad vial y establecer posiciones de politica.

El programa iRAP no se ha limitado a categorizar las vialidades de acuerdo
con su seguridad, sino que ha desarrollado técnicas para proponer planes
de inversion econdmicamente rentables, dirigidos a mejorar la seguridad
de la infraestructura y relacionar estos esfuerzos con la reduccion de
muertos y lesionados graves a consecuencia de la siniestralidad vial.

Actualmente la clasificacion de la infraestructura vial de acuerdo con su
seguridad estimada por iRAP (clasificacion por estrellas) es uno de los
indicadores de las “Metas mundiales de desempeno de caracter voluntario
sobre los factores de riesgo y los mecanismos de prestacion de servicios
en la esfera de la seguridad vial”, desarrollados durante 2017 por los
Estados Miembros de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cuyo
cumplimiento se contempla con un horizonte hacia el 2030. Estas metas
de caracter voluntario buscan evaluar los progresos y el cumplimiento de
las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, basandose
en los mismos 5 pilares en los que se fundamenta el Segundo decenio de
acciones por la seguridad vial 2021-2030.

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT) es un impulsor del desarrollo
tecnoldgico y el conocimiento acerca de la infraestructura, la logistica, los
sistemas, la normativa y los materiales aplicados en el transporte. A traves
de su Coordinacion de Seguridad y Operacion del Transporte (CSOT), el
IMT ha trabajado en pro de la seguridad vial, manteniendo un registro de
la siniestralidad vial en la Red Carretera Federal del pais y divulgando las
mejores practicas a nivel internacional en la tematica.

Entre otras actividades, la CSOT promovio las recomendaciones del
Decenio de acciones por la seguridad vial 2011-2020 promulgado por la
OMS y trabaja en el impulso del Segundo decenio de acciones por la
seguridad vial 2021-2030

En México, la primera participacion de iRAP se realizé en 2010 con el
proyecto “Corredor Mesoamericano”, en el cual se llevdé a cabo la
inspeccion de alrededor de 4 mil kildbmetros de carreteras,
especificamente el corredor que une la ciudad de Puebla con la ciudad de
Panama (en su distancia mas corta).

En 2012 se inicid el proyecto denominado iRAP-México, liderado por la
Direccion General de Servicios Técnicos de la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes (en ese entonces SCT). Hasta el momento
se integra de al menos 3 etapas.
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En la fase |, se contempld la inspeccion de 46 mil kildmetros de la Red
Carretera Federal (RCF). En la segunda fase del proyecto se adiciond la
inspeccion de 20 mil kilometros de la red secundaria, en esta fase se
integraron algunos tramos de carreteras estatales susceptibles a altos
indices de accidentalidad. Poco después, durante 2015, se llevd a cabo la
tercera fase del proyecto iRAP-México, en cuyo marco se inspeccionaron
aproximadamente 42 mil kildbmetros de la RCF (mismos que fueron
levantados 3 anos antes durante la primera fase).

El IMT ha colaborado con iRAP desde su llegada a México. Inicialmente, se
realizdé la capacitacion de codificadores y a continuacion realizd la
codificacion del proyecto “Corredor Mesoamericano”, asi como los
controles de la calidad de la informacion de las tres fases de los proyectos,
no solo iIRAP-México, sino que ademas en los proyectos de iRAP-Belice y
iIRAP-Colombia.

En el ano 2013, a solicitud de la CSOT, el IMT adquirid el vehiculo de
inspeccion Hawkeye 2000 (ver Figura 1), con el cual se recopila la
informacion necesaria para aplicar el protocolo de clasificacion por
estrellas del iRAP.

~

Figura 1. Vehiculo de inspeccién Hawkeye 2000 del IMT

Alo largo de los casi 10 anos en los que el IMT ha contado con este equipo,
se han realizado proyectos, aplicando todos los procesos de la
metodologia IRAP, principalmente en varias carreteras concesionadas en
México.

Desde 2015, el IMT es considerado por iRAP Centro de Excelencia y desde
2017 mantiene la acreditacion en todos sus procesos: codificacion,
inspeccion, analisis y elaboracion de informes.
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Actualmente, el IMT cuenta solamente con una licencia del programa
“Hawkeye Processing Toolkit”, mediante el cual se procesa la informacion
recopilada en campo, es decir, se codifica para poder integrarla en la
plataforma de iRAP y estimar las estrellas de cada tramo analizado. Lo
anterior constituye un problema debido al limitado numero de personas
gue pueden trabajar sobre un mismo estudio simultaneamente.

En el ano 2020, a solicitud del IMT, la empresa distribuidora del software
comercial presentd una cotizacién con un costo por licencia de 9 mil 900
dodlares de EEUU (antes de impuestos), equivalentes a aproximadamente
230 mil pesos mexicanos (incluyendo el 16 % correspondiente al impuesto
al valor agregado, IVA).

Con la finalidad de ampliar la capacidad técnica de la CSOT del IMT, para
la ejecucion de inspecciones aplicando la metodologia iIRAP, asi como
potenciar el aprovechamiento del equipo Hawkeye 2000, se propuso este
proyecto para desarrollar una aplicacion de escritorio propia para la
codificacion de los atributos requeridos en la clasificacion por estrellas
iRAP.

Esta investigacion se alinea con el objetivo prioritario 1T del Programa
Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2020-2024 “Contribuir al
bienestar social mediante la construccion, modernizacion y conservacion
de infraestructura carretera accesible, seguraq, eficiente y sostenible, que
conecte a las personas de cualquier condicion, con vision de desarrollo
regional e intermodal”, a su estrategia prioritaria 1.2 “Mejorar la seguridad
vial en la Red Carretera Federal para el bienestar de todos los usuarios”y
sus siete acciones puntuales, asi como también a la accion puntual 1.5.5
“Aumentar la investigacion cientifica y capacidad tecnoldgica vinculadas
a las necesidades del sector”.

Asimismo, este estudio se alinea con el Eje Il “Economia en lo referente a
Ciencia y Tecnologia del Desarrollo”, del Plan Nacional de Desarrollo 2019-
2024 del Gobierno de la Republica; ademas, se encuentra alineado con el
Objetivo 3.6 “Desarrollar de manera transparente, una red de
comunicaciones y transportes accesible, segura, eficiente, sostenible,
incluyente y moderna, con vision de desarrollo regional y de redes
logisticas que conecte a todas las personas, facilite el traslado de bienes
VY servicios, y que contribuya a salvaguardar la seqguridad nacional”, con
la Estrategia 3.6.1 “Contar con una red carretera segura y eficiente que
conecte centros de poblacion, puertos, aeropuertos, centros logisticos y
de intercambio modal, conservando su valor patrimonial” y con la
Estrategia 3.6.3 “Desarrollar una infraestructura de transporte accesible,
con enfoque multimodal (ferroviario, aeroportuario, transporte maritimo,
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transporte masivo), sostenible, a costos competitivos y accesibles que
amplie la cobertura del transporte nacional y regional”.

Objetivo

Desarrollar un software de escritorio que reciba la informacion recopilada
a través del vehiculo Hawkeye 2000 y asi apoyar las evaluaciones de
carreteras aplicando la metodologia iRAP.

Este software sustituird el programa comercial Hawkeye Processing
Toolkit, su implementacion no requiere licencia y puede ser instalado en
Multiples equipos de coOmputo.

Alcances

Desarrollar una aplicacion de escritorio con la cual se logren codificar los
78 atributos que requiere la metodologia iRAP para la clasificacion por
estrellas de la infraestructura vial. Para usarla apropiadamente, también
se ha elaborado su manual de usuario.

Metodologia

Para la realizacion de este proyecto, en primer lugar, se analizaron los
archivos de salida obtenidos durante el recorrido de inspeccion con el
vehiculo Hawkeye 2000. Posteriormente, con el apoyo de estudiantes del
area de programacion, se desarrollo el software y su manual de usuario.
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1. Metodologia iRAP

Como se menciond en la introduccion, la metodologia iRAP consiste en
una serie de procesos encaminados a clasificar una via y a realizar un plan
de inversion para incrementar su seguridad. Con base en la evaluacion de
carreteras en varios paisesy la experiencia de organizaciones de seguridad
vial, IRAP desarrollo los cuatro protocolos (mapas de riesgos, clasificacion
por estrellas, planes de inversion para vias mas seguras y monitoreo del
desempeno), para evaluar y mejorar la seguridad de las vias.

Con respecto a los protocolos de “clasificacion por estrellas” y los “planes
de inversion para vias mas seguras”, en la Figura 1.1 se muestra el proceso
seguido en dichos protocolos.

____________ ,
II iénde | . ———————————'— ————————————
A mepessEn e B Ay :, Semssss s s s ——: ViDA - softwareenlinea “--------------- ~ 771 Implementacién |~
| datos de respaldo | mmmmmm e
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l ) | :
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_____________________________________________________________

Figura 1.1 Diagrama del proceso de la clasificacion por estrellas y el plan de
inversién para vias mas seguras de iRAP

En este trabajo, sélo se describe la primera parte del proceso que consisten
en la inspeccion de la vialidad y datos de respaldo; es en esta parte que se
realiza la codificacion de los atributos viales.

Cuando una autoridad vial (federal, estatal o municipal) o el concesionario
de una autopista detecta que una vialidad o red vial tiene un impacto en
la probabilidad de ocurrencia de siniestros viales y su severidad, puede
solicitar su inspeccion con base en la metodologia iRAP.
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1.1 Inspeccidén de la via y datos de respaldo

Cuando se solicita la inspecciéon de una via o red vial al IMT, una vez que se
han realizado los tramites necesarios (elaboracion y aceptacion de la
propuesta técnico-econdmica, entre otros), el lider del proyecto realiza la
planeacion de las actividades de inspeccion tomado en cuenta su
ubicacion y longitud, principalmente.

El equipo de inspeccion se conforma por los siguientes sistemas:

e Sistema de adquisicion de datos. Consiste en una
computadora a bordo del vehiculo de inspeccién, con software
sistematizado para el almacenamiento y procesamiento de
datos levantados con las herramientas que posee el vehiculo.

e Sistema de imagenes digitales. Tiene como base 4 camaras
digitales de alta resolucion (3 de ellas orientadas hacia el frente
Yy una hacia atras), que se emplean para identificar y localizar
visualmente las caracteristicas de la carretera y su zona lateral
con precision, mediante la cual se producen cuadros de video
de alta resolucion. Las camaras se activan en funcion de la
longitud recorrida, donde el espaciamiento longitudinal de la
captura se realiza cada 10 metros. El software usado para la
recoleccion y procesamiento de las imagenes es el Toolkit de
Hawkeye, con el que se puede visualizar el video. Mediante una
configuracion se pueden observar imagenes a determinada
distancia para la revision del sefalamiento vertical, horizontal,
derecho de vias, estructuras y demas atributos necesarios para
la codificacion de los datos.

e Sistema de navegacion por satélites GPS. Proporciona datos
recibidos por satélites, con el fin de proporcionar una mayor
precision en la posicion. Recopila las coordenadas geodésicas
del recorrido con vinculo al cadenamiento del camino y las
almacenay procesa para obtener representaciones graficas de
los recorridos. Se puede acceder a visualizaciones a través de
Google Maps debido a que el software Hawkeye cuenta con un
modelo en el cual se puede visualizar el cadenamiento con la
imagen del sitio.

e Instrumento de medicion de distancias. Calcula la distancia
total o parcial recorrida. Se coloca en la rueda trasera y se
programa junto con los demas sistemas para la recoleccion de
datos.
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e Gipsi-Trac Road Mapping. Sistema que utiliza sensores de
navegacion por un receptor GPS. Se basa en un
microprocesador que registra y combina datos de inercia que
recibe de los giroscopios, los acelerometros y un sensor de
distancia con posicion GPS. Recopila informacion geométrica
de la via. La navegacion por coordenadas integrada le permite
registrar datos de posicion incluso cuando se encuentre en
tuneles, bajo puentes y en otras zonas con poca O ninguna
cobertura GPS. El sistema crea una base de datos topografica
de W(GS84 y datos geomeétricos que se pueden exportar a otros
sistemas o bases de datos.

Antes de iniciar los recorridos de inspeccion, se realiza la calibracion del
sistema de inspeccion acreditado (equipoy vehiculo de inspeccion). Como
se ha mencionado anteriormente, el IMT cuenta con el equipo acreditado
Hawkeye 2000. Dicha calibracion se realiza de acuerdo con los instructivos
y procedimientos indicados por el fabricante y tiene el objetivo de
comprobar que el oddmetro y el giroscopio midan correctamente las
longitudes y angulos, respectivamente. También se verifica que sea
posible realizar mediciones sobre las imagenes obtenidas.

Con base en la planeacion, y una vez calibrado el equipo, se procede a
realizar la inspeccion del camino. Para estos recorridos se recomienda el
uso de otro vehiculo de apoyo, circulando ambos de acuerdo con la
velocidad establecida o autorizada. En la medida de lo posible, no se deben
realizar variaciones de la velocidad.

Una vez que se ha realizado el levantamiento de la informacion
(recoleccion de imagenes, datos de posicionamiento global e informacion
de distancia), se procede a codificar los atributos viales mediante el uso del
software Hawkeye Processing Toolkit.

Los atributos viales se pueden dividir en: i) descriptivosy ii) los que influyen
en la probabilidad y severidad de los accidentes. Para los primeros se
registran los datos de la vialidad, por ejemplo, su nombre. Los segundos se
registran para cada segmento de 100 metros de la via. Cuando se observa
gue dentro de un segmento alguno de los atributos presenta variacion, se
registra el peor de los escenarios para la seguridad vial.

En la Tabla 1.1 se muestra una lista de los atributos viales que se codifican
para la metodologia iRAP.
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Tabla 1.1 Atributos Viales

1Nombre del codificador

40 Puntos de acceso a propiedades

2 Fecha de codificacion

41 NUmero de carriles

3 Fecha de inspeccién de la via

42 Ancho del carril

4 Referencia de imagen 43 Curvatura

5 Nombre de la via 44 Calidad de lacurva

6 Seccion/Tramo 45 Pendiente

7 Distancia 46 Condicion de la via

8 Longitud 47 Resistencia al deslizamiento/Agarre

9 GPS Latitud 48 Delineacion

10 GPS Longitud 49 Alumbrado publico

Tl Hito 50 Cruce peatonal-via inspeccionada

12 Comentarios 51 Calidad del cruce peatonal

13 Calzada 52 Infraestructura para cruce peatonal-via lateral

14 Costo de mejoras

53 Vallas peatonales

15 Flujo observado de motocicletas

54 Gestion de la velocidad/calmantes de trafico

16 Flujo observado de bicicletas

55 Estacionamiento de vehiculos

17 Flujo de peatones observado cruzando la via

56 Acera (lado del conductor)

18 Flujo de peatones observado a lo largo de la via (lado del

57 Acera (lado del copiloto)

conductor)
19 Flujo de peatones observado a lo largo de la via (lado del . .
copiloto) 58 Via de servicio
20 Uso del suelo (lado del conductor) 59 Motovias
21 Uso del suelo (lado del copiloto) 60 Ciclovias

22 Tipo de zona 61Obras viales

23 Limite de velocidad 62 Distancia visual

24 Limite de velocidad para motocicletas 63 Flujo vehicular (TDPA)
25 Limite de velocidad para camiones 64 Motocicleta %

26 Velocidades diferenciales

65 Hora pico de flujo peatonal cruzando la via

27 Tipo de separador central/mediana

66 Hora pico de flujo peatonal a lo largo de la via (lado del
conductor)

28 Banda alertadora central

67 Hora pico de flujo peatonal a lo largo de la via (lado del
copiloto)

29 Severidad lateral al costado de la via-distancia al objeto
(lado del conductor)

68 Flujo hora pico de ciclistas

30 Severidad lateral al costado de la via-objeto (lado del
conductor)

69 Velocidad de operacion (percentil 85)

31 Severidad lateral al costado de la via-distancia al objeto
(lado del copiloto)

70 Velocidad de operacion (media)

32 Severidad lateral al costado de la via-objeto (lado del
copiloto)

T Vias que los autos pueden leer

33 Bandas alertadoras sobre berma/acotamiento

72 Objetivos de politicas para la clasificacion por estrellas
para ocupantes de vehiculos

34 Berma/Acotamiento pavimentado (lado del conductor)

73 Objetivos de politicas para la clasificacion por estrellas
para motocicletas

35 Berma/Acotamiento pavimentado (lado del copiloto)

74 Objetivos de politicas para la clasificacion por estrellas
para peatones

36 Tipo de interseccion

75 Objetivos de politicas para la clasificacion por estrellas
para bicicletas

37 Canalizacion de la interseccion

76 Multiplicador de crecimiento de mortalidad anual

38 VVolumen de la interseccion vial

77 Advertencia de zona escolar

39 Calidad de la interseccion

78 Supervisor de cruce peatonal de zona escolar

En el Anexo 1 se muestra la lista

completa con las opciones para cada

atributo y su valor de codificacion correspondiente.
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1 Metodologia iRAP

Para llevar a cabo la clasificacion por estrellas y el plan de inversion para
vias mas seguras, los datos codificados no son suficientes, se requiere
complementarlos con los “datos de respaldo”.

los datos de respaldo son informacién adicional, que por su naturaleza no
se obtienen directamente de las imagenes. Incluyen también datos de
caracter economico y de accidentalidad. Ejemplos de datos de respaldo
son:

e Velocidad: Se refiere a los limites de velocidad autorizados para la
vialidad de acuerdo con su ubicacidon (areas urbanas o interurbanas,
por ejemplo) y el tipo de vehiculo (autos, camiones y motociclistas).

e Flujos de transito.

Accidentalidad. Numero de muertes ocurridas en la carretera en

estudio.

Costo de las medidas de mejora.

Costo de los fallecidos y lesionados graves.

Tasa de descuento.

Relacion lesionados/muertos.

Una vez que se ha realizado la codificacion, se utiliza el software en linea
VIDA, mediante el cual se llevan a cabo todos los analisis de iRAP para la
clasificacion por estrellas y los planes de inversion para vias mas seguras;
incluye la propuesta de medidas de mejoramiento, la estimacion de
muertos y lesionados graves prevenidos, la evaluacion econdmica y los
planes de inversion. El proceso iRAP culmina con la “implementacion”, la
cual incluye la planeacion detallada.

N
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2. Desarrollo y uso del software TEF

Como se menciond, el IMT cuenta solamente con una licencia del
programa “Hawkeye Processing Toolkit”. Mediante este programa se
realiza el procesamiento de la informacion recopilada en campo mediante
el uso del vehiculo de inspeccion Hawkeye 2000. La informacion
recopilada se codifica e integra a la plataforma de iRAP, la cual calcula las
estrellas de cada tramo analizado.

Mediante un acuerdo, el IMT invito al Instituto Tecnoldgico de Monterrey
a participar para el desarrollo del software “TEF". Mediante su creacion se
ampliara la capacidad del IMT en las tareas de codificacion para la
aplicacion de la metodologia iRAP.

A partir de las imagenes grabadas, mediante el software, se codifican los
datos de identificacion y atributos de la vialidad estudiada. La codificacion
se realiza de forma manual por una persona certificada. De acuerdo con la
metodologia iRAP, la codificacion se realiza mediante fotogramas cada
100 metros. A partir del fotograma, se pueden recorrer 9 imagenes antesy
9 imagenes después (tienen intervalos de 10 metros).

El software desarrollado no modifica la etapa de recoleccion de video. Se
ha realizado con base en el sistema operativo Windows 10, cuenta con un
archivo ejecutable y cédigo fuente.

En su desarrollo se trabajo sélo en la mejora de los atributos de la
aplicacion existente y en la simplificacion de la interaccion con el usuario.
No se contempld rehacer el software ni crear ninguno adicional, sélo se
manejan archivos del tipo generado en el levantamiento.

En los siguientes incisos se describe el uso del software desarrollado.

2.1 Acerca de la aplicaciéon

TEF Coder es una aplicacion de escritorio desarrollada como un proyecto
sin fines de lucro con el apoyo del Instituto Tecnoldgico de Monterrey para
el IMT. Esta aplicacion fue desarrollada debido a la creciente necesidad de
acelerar y elevar la eficiencia de los procedimientos de codificacion de
atributos para utilizar la metodologia iIRAP sin depender de un software
comercial.

13
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TEF Coder cuenta con una interfaz que permite a los usuarios visualizar los
fotogramas extraidos de un video grabado durante el recorrido de la
vialidad a evaluar y, con esta informacion, se codifican los atributos de
acuerdo al analisis de los usuarios para generar un archivo de valores
separados por comas (.csv), que sera utilizado para proporcionar una
calificacion para la seguridad del trayecto grabado.

La aplicacion cuenta con diversas funciones para navegar entre los
fotogramas recuperados y los eventos registrados durante la grabacion
del video; asimismo, la aplicacion permite guardar las codificaciones como
proyectos (.tef) en caso de que se decida continuar con la codificacion de
atributos posteriormente. Otra funcion es la de personalizar la vista para
desacoplar, ocultar o embeber los elementos que componen a la interfaz
principal, entre ellos, los cuadros con los fotogramas, el mapa con las
coordenadas GPSy la plantilla de codificacion de atributos.

En caso que de los usuarios tengan dudas en cuanto a los atributos que
estan codificando, la aplicacion permite consultar la informacion
pertinente del atributo en cuestion en el manual de iIRAP para mayor
eficiencia.

Esta es la primera version del software. Dado que hay funciones que aun
pueden ser agregadas, la aplicacion puede estar sujeta a cambios en
versiones futuras.

Figura 2.1 Logo de la aplicacién de escritorio

2.2 Abriendo la aplicacién

Cuando un usuario abre la aplicacion, aparecera una ventana que tiene un
aspecto como el mostrado en la Figura 2.2, la cual contiene 4 botones
principales: para crear proyectos (ver seccion 2.2.1), abrirlos (ver seccion
2.2.2), cambiar el tema de la aplicaciéon o los colores utilizados (ver seccion
2.2.4) o importar plantillas de codificacion nuevas (ver seccion 2.2.5).

14
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E Codification lrap - O X

TEF Coder

Crear proyecto Abrir proyecto Cambiar tema Importar Plantilla

Figura 2.2 Pantalla de inicio de aplicaciéon 2.1

2.2.1 Creacion de un proyecto

Al seleccionar (oprimir o dar clic) el botéon “Crear proyecto” en la ventana
mostrada en la Figura 2.2, aparece otra ventana como la que se muestra
en la Figura 2.3. En ésta, el usuario debe introducir 5 datos principales:

e Nombre del proyecto. Sera escrito sin acentos, de lo contrario se
arrojara un error y el proyecto no se creara.

e Indicar si se debe crear una carpeta con el nombre del proyecto
dentro de la carpeta de trabajo, seleccionando (dando clic) la
checkbox debajo del area para introducir el nombre del proyecto.

e Carpeta de trabajo. Para indicar en que directorio se va a guardar el
proyecto de codificacion con extension “tef”. El usuario debe oprimir
el botdn “Cambiar carpeta” para abrir un explorador de archivos y
seleccionar el directorio deseado.

e Carpeta de datos. Esta carpeta tiene restricciones ya que obliga al
usuario a seleccionar una que contenga todos los archivos
generados en un levantamiento. En caso de seleccionar una carpeta
invalida, se marcara un error y el proyecto no se creara. De manera
similar a la carpeta de trabajo, el usuario debe oprimir el botdén
“Cambiar carpeta” para abrir un explorador de archivos y seleccionar
la ruta del directorio deseado.

e Plantilla. Para indicar la plantilla de codificacion que se utilizara en
el proyecto a crear (para mas detalles consultar la seccion 2.2.5).

15
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Una vez que el usuario haya llenado esos campos, podra seleccionar (dar
clic) el botén de crear para iniciar con su proyecto de codificacion en la
interfaz principal (ver seccion 2.3). En caso de que falte algun dato, la
aplicacion no le permitira continuar.

5 Codification Irap = O X

Crear Proyecto

Nombre del proyecto:
Mi proyecto

Guardar en nuevo folder con el nombre del proyecto
Carpeta de trabajo:

CADProject\mock Cambiar carpeta

Carpeta de datos:

Cambiar carpeta

Plantilla:
iRAP - v0.1.0

Figura 2.3 Interfaz para crear un proyecto de codificaciéon

2.2.2 Abriendo un proyecto

Otra opcidn en la pantalla de inicio de la Figura 2.2 es abrir un proyecto
existente que se tenga guardado en algun directorio y que no se
encuentre dentro de la lista de proyectos recientes (ver seccion 2.2.3).

Al seleccionar el boton “Abrir proyecto”, se abrira un explorador de archivos
que permitira al usuario buscar cualquier archivo guardado previamente
con extension “tef” y continuar con las modificaciones al proyecto. Al
guardarlo y cerrarlo, el proyecto que se abrid sera anadido a la lista de
proyectos recientes. (Para mas detalles acerca del proceso de guardado
de proyectos, ver seccion 2.3.4).

2.2.3 Lista de proyectos recientes

Cuando se tienen proyectos trabajados recientemente, éstos son
acomodados en una lista localizada en la pantalla de inicio como se
muestra en la figura 2.4. La lista provee un acceso rapido a los archivos de
proyecto “tef” que han sido modificados, en orden de fecha de ultima
modificacion. Si el usuario selecciona alguno de los proyectos en la lista,
éste se abrira en la interfaz principal para continuar con las modificaciones
al archivo.

16



2 Desarrollo del software

E Codification Irap - O X

TEF Coder

Crear proyecto Abrir proyecto Cambiar tema Importar Plantilla

9 Mi proyecto

Figura 2.4 Lista de proyectos recientes en pantalla de inicio

Si un proyecto es borrado del disco duro del usuario, la aplicacion
notificara que el archivo ya no existey procedera a borrar el acceso a dicho
proyecto de la lista.

2.2.4 Cambiando el tema de la aplicacion

Existe la opcidon, de acuerdo con las preferencias de cada usuario, para
elegir el tema o colores con los cuales se desea trabajar la interfaz. Dentro
de la pantalla de inicio (ver la Figura 2.2), hay un botdn con el texto
“Cambiar tema”, esta funcion le permite al usuario elegir la interfaz con un
tema oscuro o con uno claro. La comparacién entre ambos temas se
puede apreciar en la Figura 2.5.

153 Codification Irap = O X

TEF Coder

Crear proyecto Abrir proyecto Cambiar tema Importar Plantilla

@3 Mi proyecto

L33 Codification Irap = O X

TEF Coder

Crear proyecto H Abrir proyecto H Cambiar tema H Importar Plantilla

&9 Mi proyecto 2021-05-13T16:01:23.03
""" )Project\mocks\Mi proyecto\Mi proyecto.tef

Figura 2.5 Comparacion de tema oscuro y tema claro
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Esta funcion no afecta al rendimiento de la aplicacion y el Ultimo estado
del tema se guarda en memoria; de esta forma, el dltimo tema que se
quedo en la interfaz, antes de cerrar la aplicacion, permanece cuando se
abre nuevamente.

2.2.5 Importando una plantilla

Finalmente, en la pantalla de inicio existe un botdn con texto “Importar
Plantilla” que, al seleccionarlo, redirecciona al usuario a una pantalla como
la que se muestra en la Figura 2.6.

Antes de poder importar una plantilla, el usuario debe llenar los siguientes
campos en la interfaz:

e Nombre de la plantilla. Si el nombre contiene acentos, se arrojara
un error y la plantilla no se importara.

e Carpeta de la plantilla. El usuario debe indicar el archivo en el que
esta guardada la plantilla. Los uUnicos archivos que podran ser
seleccionados para importar plantilla son de tipo JSON.

5 Codification Irap - m} X

Importar Plantilla

Nombre de la plantilla:
Mi plantilla

Carpeta de plantilla a importar:

ADProiect kc\template-iran- k ic Cambiar archivo

Figura 2.6 Interfaz para importar una plantilla

Una vez que la plantilla se ha importado, ésta se agregara a la lista de
plantillas disponibles y el usuario podra seleccionarla para la codificacion
cuando inicie un nuevo proyecto (ver seccion 2.2.1).

2.2.5.1 Gestion de plantillas

Las plantillas estan guardadas en formato JSON, pero a su vez, si se desea
importar una plantilla, ésta debe pasar por un proceso de validacion en la

18
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gue se analiza su estructura. A continuacion, se mostrara un fragmento de
codigo valido para plantillas en formato JSON para analizar sus campos:

{

"Name": "Local iRAP",

"Version": "0.0.1",

"DoMacros": {
"5149fe97-43b9-45d6-a3ed-83d257a5afa8": {

by

"AttributeType": "Combo",
"AttributeValues": [

"Ninguna",

"1",

"2 a 3",

"4 a 5",

"6 a 7",

"mads de 8"

]

"2016c805-4791-4b10-8ade-64ec8e584054": {

by

"AttributeType": "Combo",
"AttributeValues": [
"Presente",
"No Presente"

]

"llbecb523-dabf-442f-ad23-0d2bl8c2d22d": {

"AttributeType": "Text"
bo
b
"Template": [
{
"SectionName": "FLUJO OBSERVADO",
"Attributes": [
{
"AttributeName": "Flujo de MOTOCICLETAS observado (p. 25)",
"DoMacro": "5149fe97-43b9-45d6-a3ed-83d257a5afa8"
br
]
bo
{ z
"SectionName": "LIMITES DE VELOCIDAD",
"Attributes": [
{
"AttributeName": "Control de Velocidad (p.27)",

"DoMacro": "2016c805-4791-4b10-8ade-64ec8e584054"

"SectionName": "DATOS",
"Attributes": [
{
"AttributeName": "Nombre del Codificador",
"DoMacro": "llbec523-dabf-442f-ad23-0d2bl18c2d22d"
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s

by
]
}

En el fragmento de cédigo mostrado se pueden apreciar diversas
caracteristicas, por ejemplo, los archivos JISON empiezan con una llave ({)
y terminan cerrando dicha llave (}). También, se puede observar que hay 4
campos principales en el fragmento de cddigo, éstas son “Name”,
“Version”, “DoMacros” y “Template”. Es importante notar que todos los
textos estan entrecomillados ya que el no hacerlo generaria conflictos con
el formato JSON, el cual toma el siguiente patron: “Nombre del campo” :
Valor del campo. El nombre del campo es un texto que va entrecomillado,
pero el valor del campo puede variar, es decir, puede ser un texto
entrecomillado (como en el caso de “Name” y “Version”), puede ser un
conjunto de textos o subcampos entre llaves separados por comas (como
es el caso de “DoMacros”) o puede ser un grupo entre corchetes de

conjuntos de subcampos (como es el caso de “Template”).

El campo “DoMacros” contiene un conjunto de identificadores unicos
como subcampos que servirdn como numeros de referencia para la
implementacion de la plantillay, a su vez, a cada identificador se le asigna
un tipo de atributo (“AttributeType”) y los valores del atributo
(“AttributeValues”) en caso de necesitarlos. El valor de “AttributeType” con
valor “Combo” implica que se utilizara una pestana que despliega una
serie de valores definidos como textos entrecomillados entre corchetes en
el valor de “AttributeValues”.

El campo “Template” es el Ultimo de los 4 principales campos del formato
JSON para plantillas validas. Este campo contendrd una coleccion entre
corchetes de conjuntos de subcampos; es decir, “Template” va a contener
las secciones de la plantilla. Las secciones de la plantilla van a contener dos
campos cada una, las cuales serian el nombre de la seccion
(“SectionName”) y los atributos a codificar dentro de esa seccion
(“Attributes”). De igual forma, “Attributes” tendra dos campos; el primero
es el nombre del atributo (“AttributeName”) junto con su tipo de campo a
llenar, el cual se establece en el campo de “DoMacros”; el segundo campo
del atributo es uno llamado “DoMacros”, en el que se va a escribir el
identificador unico definido previamente para aplicarle al atributo su tipo
y sus valores a desplegar.

En la Figura 2.7 se puede observar un ejemplo de una seccion con nombre
“FLUJO OBSERVADOQ", con un atributo llamado “Flujo de MOTOCICLETAS
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observado (p. 25)", con un atributo de tipo “Combo” y sus valores
declarados, los cuales, si se retoma el fragmento de cdédigo JSON
mostrado anteriormente, estan declarados en “DoMacros” con un
identificador de valor *5149fe97-43b9-45d6a3ed-83d257a5afa8”.

FLUJO OBSERVADO

131 u Flujo de MOTOCICLETAS
= observado (p. 25)

Minguna

1

2a3
4a5
6a7

mas de §

Figura 2.7 Ejemplo de una seccién con un atributo de tipo “Combo” y sus valores
asignados

Otra forma de declarar secciones para la plantilla es como la que se
muestra en el fragmento de coédigo JISON a continuacion:

Template: [
{
"SectionName": "INTERSECCIONES",
"AttributeType": "Combo",
"DoEnableWhenAll": [ "dle96906-7d92-4077-a0a6-418cb8fla3ab" 1,
"Attributes": [
{
"AttributeName": "Tipo de Interseccidén (p. 58)",
"AttributeValues": [

"Ninguna",
"Otra interseccidén”

i

"DoConditions": {
"d1e96906-7d92-4077-a0a6-418cb8fla3ab":
{ "NotEqual": "Ninguna" }
b
"DoIgnoreExternalEnables": true
b
{
"AttributeName": "Calidad de la Interseccidén (p. 62)",
"AttributeValues": [
"Mala",

"Adecuada",
"No hay interseccidén”

]

14
"DoDisabledValue": "No hay interseccién"

by

by
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En esta ocasion, en lugar de hacer referencia a un identificador en
“DoMacros”, “AttributeType”, se define justo debajo de “SectionName” y los
valores de los atributos “AttributeValues” se definen dentro de “Atributes”.
Implementar la plantilla de esta forma permite tener acceso a otras
funciones. Dentro de la seccion, se agrega el campo de
“DoEnableWhenAll”, el cual se encargara de habilitar atributos de la
seccion si es que la condicion declarada en “DoCondition” se cumple, en
caso contrario, los atributos seran ocultados. A “DoEnableWhenAll” se le
debe asignar un identificador que sera usado en el subcampo llamado
“DoCondition” dentro de un atributo; dicho subcampo hace referencia al
identificador mencionado y le establece una condicion. En el dltimo
fragmento de codigo, la condicion es que el valor de “Tipo de Interseccion
(p. 58)" sea diferente de “Ninguna”. Dentro de los atributos, hay dos
subcampos mas: “DoDisabledValue” y “DolgnoreExternalEnables”, el
primero recibe un texto entrecomillado como valor y se encarga de auto
llenar los atributos deshabilitados por la condicion con el texto estipulado,
mientras que el segundo recibe un valor booleano (“true” o “false”) sin
entrecomillar para indicar que se ignora (true) o no (false) la condicion de
deshabilitar ese atributo. En el fragmento anterior, el atributo “Tipo de
interseccion (p. 58)" posee “true” en " para ignorar la condicion, ya que
éste siempre debe permanecer habilitado para poder cambiar la
condicion. En la Figura 2.8 se puede ver una demostracion.

INTERSECCIONES

Tipo de Interseccion (p.
58)

[ m Calidad de la
] Interseccion (p. 62) INTERSECCIONES

SE

Otra interseccidn

) Canalizacion de la
éj . Interseccion (p.64)

Tipo de Interseccién (p.

o N,

Ninguna
. Acceso a Propiedades LIMITES DE VELOCIDAD
63 L (p63) .
[ Limite de Velocidad
Volumen de Transito en o H (0.26)

é[j H |z Via que Intersecta
(p.67)

LIMITES DE VELOCIDAD

-3 Limite de Velocidad

)

Figura 2.8 Efectos en los atributos de la seccién de poner un valor u otro

Si no se desea implementar estas funciones adicionales de
deshabilitar/habilitar atributos y solo se busca codificarlos, es
recomendable quedarse con el estilo de implementacion del primer
fragmento de cédigo JSON.

Es posible que, si se desea crear una plantilla a partir de la oficial que viene
con la aplicacion, se encuentren campos Nno mencionados (como
“DoComment” y “Dolmplements”). Para esta version de la aplicacion, esos
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campos no tienen ningun efecto sobre el comportamiento de la plantilla
Yy pueden ser omitidos en la implementacion de una nueva plantilla.

Es importante hacer notar que la plantilla en la interfaz principal
desplegara las seccionesy los atributos a codificar en el orden en el que se
hayan declarado dentro del archivo JSON, por lo que, si se desea un orden
en especifico, se tendrian que mover las secciones y/o atributos dentro del
archivo JSON e importarlo como una nueva plantilla.

2.3 En la interfaz principal

Cuando el usuario ha creado o abierto un proyecto en la aplicacion, el
software se tardara un tiempo en procesar las imagenes extraidas de los
videos “.avi” generados durante el levantamiento, en implementar la
plantilla requerida (ver seccion 225) y en cargar el mapa con las
coordenadas GPS obtenidas durante el levantamiento. Cuando la
aplicacion termind los procesamientos principales, la interfaz que se
presentara ante el usuario se muestra en la Figura 2.9.

Archvo  Vista  Ayuds

BB <CT > K

® >

LAZARO
CARDENAS

AMP LAZARO
CARDENAS
TA PALMIRA

Figura 2.9 Interfaz principal de la aplicacién

Esta es la interfaz en la que los usuarios pueden generar la codificacion
gue consecuentemente sera exportada para la evaluacion de iRAP.

2.3.1 Pestana de “Archivo”

Se puede apreciar en la parte superior de la interfaz principal que existen
muchos botones para interactuar con la aplicacion. Estos botones se
pueden ver con mayor nitidez en la Figura 2.10.
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E Codification Irap
Archivo IR r-REANTTE

Guardar Proyecto

Cerrar Proyecto

Figura 2.10 Opciones dentro de la pestaia de “Archivo”

Cuando el usuario selecciona la pestana de archivo, se despliega un menu
gue le permite realizar dos funciones: guardar el proyecto y cerrar el
proyecto.

2.3.1.1 Salvar proyecto

Si el usuario selecciona la funcion de “Guardar Proyecto”, cualquier
codificacion que se haya hecho sera guardada en el proyecto (para mas
detalles acerca del guardado, ver seccion 2.3.4).

2.3.1.2 Cerrar proyecto

La otra funcion presente en la pestafa de “Archivo” es la de “Cerrar
Proyecto” como se muestra en la Figura 2.10. Esta funcion unicamente
cerrara lainterfaz principal y redireccionara al usuario a la pantalla de inicio
luego de desplegar un par de confirmaciones y avisos (para mas detalles
acerca de estos avisos, revisar la seccion 2.4).

2.3.2 Pestana de “Vista”

La segunda pestana en la parte superior que se puede encontrar es la de
“Vista” (ver Figura 2.11), la cual tiene dos funciones principales: cambiar la
aparienciay traer la ventana de eventos.

E Codification Irap
Archivo e

p IEETEEEEE - » 5 o

Eventos

Figura 2.11 Opciones dentro de la pestafia de “Vista”

2.3.2.1 Desacoplar ventanas de la interfaz

En la primera funcidon dentro de la pestana de “Vista” nombrada
“Apariencia” aparece una ventana como la que se muestra en la Figura
212, la cual le permite al usuario personalizar el aspecto de la interfaz
principal.

Las vistas principales pueden manipularse con las de las camaras, la del
mapa y la de la plantilla de codificacion. Si una de las vistas es alterada,
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aquel estado sera guardado en memoria y seguira presente cuando se
reanude la codificacion posteriormente.

5; Apariencia = O X

Apariencia

Camaras Embebido

Mapa Embebido

Codificacion Embebido

Figura 2.12 Ventana para personalizar la vista

Si se desea que un elemento sea removido de la interfaz, el usuario debe
cambiar el estado de ese elemento de “Embebido” a “Oculto”. En la Figura
2.13 se puede ver un ejemplo en el que se cambiod el estado del mapa a
“Oculto”, por lo que ya no aparece en la interfaz principal.

Figura 2.13 Interfaz principal con vista del mapa en “Oculto”

La otra opcidn para personalizar la interfaz es con el estado de “Ventana”,
lo que le permite al usuario desacoplar las imagenes de los videos, la
plantilla de codificacion o el mapa de la interfaz principal. Se puede ver en
la Figura 214 un ejemplo en el que el estado del mapa fue cambiado a
“Ventana”.
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Figura 2.14 Interfaz principal con vista del mapa en “Ventana”

Ademas de los estados de “Embebido”, “Oculto” y “Ventana”, Unicamente
la vista de las camaras tiene una cuarta opcion llamada “Ventanas”, la cual
permite desacoplar todas las imagenes en 4 ventanas diferentes. En las
Figuras 215 y 216 se puede ver la diferencia entre utilizar el estado de
“WVentana"y “Ventanas” para la vista de las camaras.
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Figura 2.15 Interfaz principal con vista de camaras en “Ventana”
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RELOS
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Figura 2.16 Interfaz principal con vista de camaras en “Ventanas”

Si se desea volver a acoplar todos los elementos de vuelta en la interfaz
como en la Figura 2.9, s6lo se deben cambiar los estados de los tres
elementos de vuelta a “Embebido”.

2.3.2.2 Traer ventana de eventos

La segunda funcion de la pestana de “Vista” que tiene por nombre
“Eventos” le permite al usuario traer una ventana que recopila todos los
eventos registrados durante el levantamiento, facilitando la navegacion
entre todos los fotogramas recuperados de los videos generados (para
mas detalles en cuanto a la ventana de eventos, ver seccion 2.3.7).

2.3.3 Pestana de “Ayuda”

La ultima pestana en la parte superior de la interfaz principal es la de
“Ayuda”. La unica funcion que es desplegada al seleccionar la pestana es
la de abrir el “Manual de usuario” de la aplicacion como se muestra en la
Figura 2.17.

Archivo Vista

@ [cg’] '4 | Ml de astano

Figura 2.17 Opciones dentro de la pestana “Ayuda”
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2.3.3.1 Abrir manual de usuario

Esta funcion simplemente abre el manual de usuario presente, creando
un acceso directo al archivo .pdf y eliminando la necesidad de buscar el
manual dentro del explorador de archivos del usuario.

2.3.4 Salvando la codificaciéon en archivo “.tef”

Si un usuario desea guardar su proyecto en disco local, tiene dos opciones
para ello:

e Seleccionar la pestana de “Archivo” y “Guardar Proyecto” (ver
seccion 2.3.1.1).

e Seleccionar el botdn con icono de disco en la barra de herramientas
principal como se muestra en la Figura 2.18.

Archivo  Vista Ayuda

B B € C > « 10 ~-» ¥ 8

Figura 2.18 Botdn para salvar proyecto en barra de herramientas principal

El proyecto se guarda en un archivo con extension “tef”, el cual se crea en
el directorio que el usuario definié cuando cred un nuevo proyecto (ver
seccion 2.2.1). La informacion que se guarda en el archivo del proyecto
incluye a los fotogramas recuperados, la plantilla de codificacion utilizada,
los atributos codificados en cada intervalo definido y los pivotes definidos
de inicioy fin para las codificaciones.

Una vez que se haya terminado el proceso de actualizar el archivo “.tef”,
aparecera un mensaje en pantalla como el que se muestra en la Figura
2.19, indicando que el proyecto ya se guardo.

Proyecto guardado.

Aceptar I

Figura 2.19 Mensaje de proyecto guardado.
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2.3.5 Moverse entre fotogramas

La barra de herramientas principal contiene mas funciones para
interactuar con la aplicacion. Las funciones marcadas con un circulo rojo
en la Figura 2.20 le permiten al usuario mover todas las camaras a distintos
fotogramas.

Archivo Vista Ayuda

B B < > « 1o -» % 0

Figura 2.20 Herramientas para mover camaras entre fotogramas

Las flechas hacia la izquierda y derecha permiten al usuario mover las 4
camaras un fotograma hacia adelante y hacia atras. Las flechas en circulo
mueven las 4 camaras al primer fotograma del intervalo definido para
codificar (ver seccion 2.3.5).

Si el usuario desea brincar a un numero de fotograma especifico, puede
seleccionar el botdn del libro con un numeral como el que se muestra en
la Figura 2.21.

Archivo Vista Ayuda

BB < Z > « 10 -» ¥ 0

Figura 2.21 Boton para brincar a un fotograma

Seleccionar aquel boton abre una ventana como la que se muestra en la
Figura 2.22, la cual permite al usuario introducir un numero de fotograma
y mueve las 4 camaras al fotograma indicado en cuanto se selecciona el
boton “Ir al frame”.

L5 Ir al frame - O X

Seleccionar fotograma:

Figura 2.22 Ventana de salto a fotogramas
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Cada camara cuenta con su propia barra de herramientas (como se
muestra en la Figura 2.23) y se indica el numero de fotogramay la camara
de la cual se tiene la imagen. En esta version de la aplicacion, los Unicos
botones que tienen una funcidn implementada son los de las flechas, la
casay el grid.

o M.

Centro 2

Figura 2.23 Ventana de una cadmara con su barra de herramientas

La flecha hacia la izquierda y a la derecha le permiten al usuario mover esa
sola camara un fotograma hacia atras y hacia adelante, respectivamente.
El boton de la casa mueve esa camara al primer fotograma del intervalo
definido para codificar en el que se encuentra el usuario (ver seccion 2.3.7).

2.3.6 Uso de Grid

La barra de herramientas de cada camara cuenta con un botén en forma
de cuadricula que al ser presionado activa o desactiva la funcion de
cuadricula (Grid). Cuando esta encendido, se mantiene visible al navegar
entre los diferentes cuadros (frames) de la camara. El boton se sefala en
la Figura 2.24.

< A > H

Figura 2.24 Herramienta para activar y desactivar el Grid

La cuadricula (el Grid) se dibuja con base en los datos de calibracion de las
camaras que se generan con los puntos cercanos y lejanos medidos al
comienzo del levantamiento. Es por eso que es diferente en cada camara
y en las laterales hay una inclinacion con respecto al eje VY. Estas
inclinaciones se aprecian en la Figura 2.25.
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Centro 2

lzqueerda 9 Derecha 10

Figura 2.25 Vista general de la cuadricula (Grid) en las cuatro caAmaras

2.3.6.1 Interpretacion de la cuadricula (Grid)

Es posible obtener medidas reales aproximadas de los fotogramas del
proyecto con la cuadricula (Grid). La distancia real en el espacio entre las
lineas verticales es de 1 metro, como se muestra en la Figura 2.26. Esa
medida es generada con los datos de calibracion que se encuentran en el
archivo del levantamiento. Se puede utilizar esa referencia para obtener la
dimension de interés del operador del codificador.
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Figura 2.26 Interpretacion del Grid

2.3.7 Moverse entre intervalos de codificacion

La barra de tareas principal permite al usuario moverse entre cuadros
(frames o intervalos) de codificacion. Dichas herramientas se encuentran
circuladas en la Figura 2.27.

Archvo Vista Ayuda
B B < & > L 10 -» ¥ @

Figura 2.27 Herramientas para moverse entre intervalos de codificacién

Las dobles flechas hacia la izquierda y derecha permiten al usuario
moverse un intervalo hacia atras y hacia adelante, respectivamente. La
pestana despliega una lista con todos los intervalos encontrados y le
permiten al usuario saltar al intervalo que seleccione de aquella lista. La
vista del despliegue de la pestana de intervalos se aprecia en la Figura 2.28.

&« 110 -

111-120

1-10
11-20
21-30
31-40
41-50
51-60
61-70

. 71-80
81-90
91-100 [
101-110

Figura 2.28 Pestafia con intervalos definidos
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2.3.7.1 Cambiando pivotes de inicio y fin

A la derecha de la barra de herramientas principal se encuentran un par
de numeros y un botdon de flecha como los que se muestra en la Figura
2.29. Esos campos sirven para cambiar el pivote de inicio y fin de la
codificacion. El primer campo fija el pivote de inicio, el segundo campo fija
el pivote de finy el botén de la derecha aplica los cambios a la interfaz.

&su <~ » gl >

Figura 2.29 Campos para cambiar pivotes de inicio y fin

En caso de que se quiera llevar a cabo una entrada de pivotes invalida
(como poner un pivote de inicio mayor al de salida), los cambios no se
aplicaran. En caso de que el pivote de salida sea mayor al numero de
fotogramas recuperados de los videos, |la cifra sera dividida entre 10 hasta
gue la cifra sea menor al numero de fotogramas recuperados. Si se hace
una entrada en el pivote de finy el nUmero se altera, significa que el limite
se esta sobrepasando, en este caso, es mejor revisar bien el nUmero de
fotogramas que fueron obtenidos durante el levantamiento.

Notese en la Figura 2.29 que, al cambiar los pivotes de inicio y fin, se ven
reflejados los cambios en la pestana de intervalos definidos. Es importante
mencionar también que los intervalos contienen 10 fotogramas, si se
desean establecer puros intervalos de 10 fotogramas cada uno, se debe
fijar un NUmMmero para el pivote de inicio y a continuacioén el pivote de fin
debe tener en sus unidades una cifra menor a las unidades del pivote de
inicio. Por ejemplo, si se fija un pivote de inicio con el numero 23, el pivote
de fin debe ser un nUmero que termine en 2, como 3602. En caso de no
seguirse esta regla, el ultimo intervalo de codificacion sera de un tamano
diferente de 10.

2.3.8 Mostrar ventana de eventos

Dentro de la barra de herramientas principal existe un botén con un
relampago como en la Figura 2.30. Esta funcién es una réplica de lo que
hace la funcién de “Eventos” dentro de la pestana de “Vista” (ver seccion
2.3.2.2).

Archivo Vista Ayuda

B R < > K 110 *+» ¥ A

Figura 2.30 Botén en barra de herramientas para traer ventana de eventos
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Al seleccionar dicho botén se traera una ventana como la que se muestra
en la Figura 231, con todos los eventos registrados durante el
levantamiento y el numero de fotograma al cual se relaciona cada uno de
los eventos.

L5 Eventos del operador ~ — O X

# 104 Inicio

# 156  Entradas

¥ 207 Intersecciones
¥ 224 vel

¥ 266 vel

# 286 Hito

# 297 Entradas

¥ 302 vel

# 303 Peatonal
# 323  Entradas
¥ 331 Entradas

# 368 Entradas

Figura 2.31 Ventana de eventos recopilados

Si el usuario selecciona uno de los eventos, las 4 camaras se moveran al
fotograma que corresponde al evento seleccionado y el intervalo de
codificacion se ajustara para que el fotograma al que se navegd concuerde
con el intervalo.

2.3.9 Informacion del mapa

Uno de los elementos principales de la interfaz es el mapa que extrae
directamente la informacion de GPS generada en el levantamiento, el cual
despliega latitud, longitud, altitud, distancia recorrida y velocidad del
vehiculo en momentos precisos del levantamiento. Se recupera la
informacion del primer fotograma del intervalo definido para desplegarla
en la parte inferior de la ventana del mapa, la ruta completa del
levantamiento es desplegada como una trayectoria azul y el circulo rojo
con naranja muestra la ubicacion del primer fotograma del intervalo. En la
Figura 232 se demuestran todos los aspectos mencionados en esta
seccion.
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Figura 2.32 Ventana de mapa con datos GPS

2.3.9.1 Cambiar tipo de mapa

Entre la ventana del mapa y la ventana con los datos GPS se encuentran
un par de botones con funciones adicionales. El primer botén que dice
“Mapa/Satélite” hace que el aspecto del mapa cambie, pasando de ser un

mapa con vista de Google a ser un mapa con vista de satélite como se
muestra en la Figura 2.33.

AMP LAZARO
CARDENAS

TA PALMIRA

LOMAIBONITA & ¢

DA”‘UQ. LOS/SABIN (Y

foct
(95)

AMP ADOLFO

©2021 Google - Map data 51209‘?0; AM&IQEE%§ TerraMetics

Figura 2.33 Comparacion de mapa de Google con mapa de satélite

Notese que la posicion del primer fotograma del intervaloy su informacion

GPS y la ruta permanecen igual, es solo la vista del mapa lo que cambia
con esta funcion.
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2.3.9.2 Abrir Street View en navegador

El segundo botdn lleva como nombre “Street View". Este botdn abrira la
vista de calle en las coordenadas GPS que aparecen en la vista debajo del
mapa de la interfaz principal de la aplicacion. La vista de calle se abrira en
el navegador de la preferencia del usuario como se muestra en la Figura
2.34.

LOMALBONITA

{ Oﬁ LOS/S

Figura 2.34 Vista de calle en navegador web

Cabe mencionar que, para acceder a la vista de calle, el usuario requiere
de una conexion a Internet para abrir la vista en el navegador web.

2.3.10 Codificando cuadros (frames)

El tercer elemento principal de |la aplicacion es la ventana para codificar
con la plantilla elegida al crear el proyecto (ver seccion 2.2.1). Esta plantilla
estd dividida en secciones con atributos a codificar con diferentes
entradas, ya sean de texto o de opciones (para mas detalles acerca de las
plantillas, revisar la seccion 2.2.5.1). En la Figura 2.35 se muestran algunas
secciones con distintos atributos a codificar.

DATOS LIMITES DE VELOCIDAD

Limite de Velocidad
(p-26)

“n

M Nombre del Codificador o N
= Fecha de Codificacion ’rJ 5] Limite de Velocidad
(DD/MM/AA) MOTOCICLETAS (p.26)

B Hito

~z] ] Limite de Velocidad
@) M cAMmIONES (p26)

Diferencial de

; ™
Il Comentario o Velocidades (p.27)

i ' ¢ Control de Velocidad
™ m Etiqueta de Calzada & u i

0] W 53 ®27)

Figura 2.35 Secciones con atributos a codificar
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Estos atributos deben ser codificados en cada intervalo de fotogramas
definido en la pestana de intervalos de la barra de herramientas principal
(ver seccion 2.3.7) para poder exportar una codificacion completa del
proyecto (ver seccion 2.3.11).

2.3.10.1 Abrir manual de iRAP

Algunos atributos de la plantilla tendran habilitado un botén a la izquierda
de su nombre, como se muestra en la Figura 2.36. Estos atributos poseen
un nUumero entre paréntesis al final de su nombre, indicando el nUmero de
pagina en el que se encuentra el detalle de dicho atributo dentro del
manual de iRAP. Dicho numero es muy importante dentro del nombre, ya
que, sin él, el botén no se habilitaria, lo que es importante de considerar
cuando se quiera construir una plantilla (para mas detalles de la gestion
de plantillas, ver seccion 2.2.5.1).

DATOS

Il Nombre del Codificador

n Fecha de Codificacion
(DD/MM/AA)

B Hito

B Comentario

7 Etiqueta de Calzada
o W5,

Figura 2.36 Botones de ayuda con atributos de iRAP

Si el usuario selecciona alguno de esos botones habilitados, se abrira una
ventana con el manual de IRAP en la pagina en la que se encuentra el
detalle del atributo que corresponde al boton presionado.

2.3.10.2 Uso de la casilla de verificaciéon (checkbox)

Junto a cada atributo esta presente una casilla de verificacion (checkbox),
como se muestra en la Figura 2.37. Su funcidén es mantener el valor que se
asignd a un atributo en determinado intervalo para que sea asignado al
siguiente.

INTERSECCIONES

¢ Tipo de Interseccion (p. )
i 5330 > Ninguna

Figura 2.37 Casilla de verificaciéon (checkbox) para mantener valores de los atributos
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Es importante mencionar que las casillas de verificacion (checkbox) sélo
se mantienen seleccionadas cuando el usuario se mueve al siguiente
intervalo de codificacion usando la doble flecha hacia la derecha de la
barra de herramientas principal para avanzar de intervalo (ver secciéon
2.3.7). Si se utiliza la doble flecha hacia la izquierda para regresar, la
navegacion por evento (ver seccion 2.3.8), la navegacion a través de la
pestafna de intervalos o la navegacion por el boton del libro (ver seccion
2.3.5), la casilla de verificacion se deselecciona con el fin de evitar que se
recorran errores no deseados a través de todos los intervalos por los que el
usuario navegue.

2.3.11 Exportando la codificacion

Dentro de la barra de herramientas principal, hay un botén a la izquierda
con forma de una hoja con flecha como se muestra en la Figura 2.38, el
cual sirve para exportar la codificacion que se realizd para el proyecto a un
archivo “.csv”, con los atributos de la plantilla y otros datos que son
recuperados de los archivos generados durante el levantamiento.

Archivo Vista Ayuda

BB < Z > « 10 ~» ¥ @

Figura 2.38 Boton de exportacion en barra de herramientas

Cuando se intente exportar una codificacion a un archivo “.csv”, se abrira
un explorador de archivos para que el usuario tenga la opcidén de guardar
la exportacion en el directorio que desee. Una vez que la exportacion se
realice exitosamente, aparecera en pantalla un mensaje como el que se
muestra en la Figura 2.39.

Estado de exportacion X

El archivo fue exportado exitosamente,

Figura 2.39 Mensaje de exportacion exitosa

2.3.11.1 Aviso de codificaciéon incompleta

En caso de que un usuario desee exportar a un archivo “.csv’ una
codificacion incompleta, aparecera en pantalla un mensaje como el que
se muestra en la Figura 2.40, notificando que el proyecto tiene atributos
gue no han sido codificados. Si la codificacion esta completa, el mensaje
No aparecera.
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Estado de exportacién

La codificacion no ha sido completada. ;Deseas continuar con la
exportacion?

Si | No |

Figura 2.40 Mensaje de advertencia de codificacién incompleta

Notese que el mensaje pregunta al usuario si desea continuar, lo que
significa que, a pesar de que la codificacion no esté completa, aun esta
permitido exportar la codificacion que se tenga. Esta es una buena
estrategia para verificar que todos los atributos a codificar en todos los
intervalos definidos estén completos, ya que el mensaje de la Figura 2.40
aparecera si hay un solo atributo en la plantilla que no esté codificado.

2.4 Cerrando un proyecto

Un usuario tiene dos formas de cerrar un proyecto. Una forma es a través
de la pestana de “Archivo” y la funcion de “Cerrar Proyecto”, para regresar
a la pantalla de inicio y abrir o crear otro proyecto. La otra forma es
cerrando la aplicacion directamente con la X' de la esquina superior
derecha. A pesar de que son dos formas diferentes de cerrar un proyecto,
la aplicacion pasa por los mismos procedimientos y despliega los mismos
avisos dependiendo de la condicion de la aplicacion.

2.4.1 Aviso de procesos pendientes

Cuando se crea un nuevo proyecto, existen muchos procesos que corren
en primer plano, pero también hay muchos que corren en segundo plano.
Si todos los procesos corrieran en primer plano, empezar a trabajar en un
proyecto tomaria mucho tiempo y no se podrian utilizar los recursos
principales para empezar a codificar hasta que se terminen de ejecutar.
Para evitar este retraso, muchos procesos corren en segundo plano, con la
finalidad de que las funciones principales de la aplicacion estén
disponibles para el usuario mas pronto.

Sin embargo, tener procesos corriendo en segundo plano impide que se
pueda cerrar un proyecto. Si un usuario intenta cerrar la aplicacion o el
proyecto mientras se sigan corriendo procesos, la peticion sera anulada y
aparecera un mensaje como el que se muestra en la Figura 2.41.

La razon de desplegar este mensaje es para evitar que ocurran conflictos
al momento de guardar proyectos, que se pueden generar si su creacion
Nno concluye todos los procesamientos necesarios. En este escenario, No se

39



Software de codificacion de atributos para aplicar la metodologia iRAP

le da la opcidn al usuario de proceder con la peticion de cierre para
mantener la integridad del proyecto en buen estado.

X

Mo se puede cerrar la aplicacion.
Aun hay tareas pendientes.

Figura 2.41 Aviso de procesos pendientes en segundo plano

Para poder cerrar el proyecto o la aplicacion, el usuario debe esperar un
periodo de tiempo, con el fin de darle oportunidad de terminar todos los
procesos pendientes.

2.4.2 Salvar antes de cerrar (aviso)

Siya no hay procesos corriendo en segundo planoy el usuario desea cerrar
la aplicacion o el proyecto, aparecera un mensaje como el que se muestra
en la Figura 2.42, en el que el usuario tendra la oportunidad de proceder
con la peticion o cancelarla. Este aviso siempre aparecera como
recordatorio de que es conveniente salvar el proyecto antes de cerrarlo
independientemente de que se haya guardado o no previo a la peticion
de cierre.

Importante

Cualquier cambio no guardado sera eliminado.
;Desea cerrar la aplicacion?

Si | Mao

Figura 2.42 Aviso de guardar cambios antes de cerrar el proyecto
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Conclusiones

La metodologia iRAP es la version general de los Programas de Evaluacion
de Carreteras en todo el mundo, consiste en una serie de procesos
encaminados a clasificar una via y a realizar un plan de inversion para
aumentar su seguridad.

El Instituto Mexicano del Transporte ha colaborado con iRAP desde su
llegada a México, donde para el proceso de captura de los atributos de la
via utiliza el software “Hawkeye Processing Toolkit”. Debido al costo
considerable para adquirir mas licencias y con el fin de ampliar la
capacidad técnica de la Coordinacion de Seguridad y Operacion del
Transporte del Instituto Mexicano del Transporte, se desarrollo |la presente
aplicacion de escritorio para la codificacion de los atributos requeridos en
la clasificacion por estrellas iRAP.
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Anexo1

Tabla A.1 Atributos y valores de codificacion

Elemento Categoria

1| Nombre del codificador NA | NA
2 | Fecha de codificacion NA | NA
3| Fecha de inspeccion de la via NA | NA
4| Referencia de imagen NA [ NA
5| Nombre de la via NA | NA
6| Seccion/Tramo NA | NA
7| Distancia NA | NA
8| Longitud NA | NA
9| GPS Latitud NA | NA
10| GPS Longitud NA [ NA
1| Hito NA | NA
12| Comentarios NA | NA
13| Calzada Calzada A de una via dividida

Calzada B de una via dividida

Calzada no dividida

Calzada A de una instalaciéon para motocicletas
Calzada B de una instalacion para motocicletas
Alto

Medio

Bajo

Ninguno

1 Motocicleta

2 a 3 motocicletas

4 a 5 motocicletas

6 a 7 motocicletas

Mas de 8 motocicletas

Mas de 8 bicicletas

6 a 7 bicicletas

4 a 5 bicicletas

2 a 3 bicicletas

1 bicicleta

14| Costo de mejoras

15| Flujo observado de motocicletas

16 | Flujo observado de bicicletas

Ninguno
Mas de 8 peatones cruzando la via
6 a 7 peatones cruzando la via

17| Flujo de peatones observado cruzando la
via

4 a 5 peatones cruzando la via
2 a 3 peatones cruzando la via
1 peatdn cruzando la via
Ninguno

—|IN|HN| DO || N|HN|NO[O|O|O[D[W[N|[[ =N WO|DNH|N| =
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(continuacién)
Tabla A.1 de atributos y valores de codificacion

”%

Elemento Categoria

8

Flujo de peatones observado a lo largo

1 Mas de 8 peatones a lo largo de la via-lado del conductor
de la via-lado del conductor

6a7 peatonesa lo largo de la via-lado del conductor
4a 5 peatonesa lo largo de la via-lado del conductor
2 a3 peatonesa lo largo de la via-lado del conductor
1peatdn a lo largo de la via-lado del conductor
Ninguno

Mas de 8 peatones a lo largo de la via-lado del copiloto
6a7 peatonesa lo largo de la via-lado del copiloto

4a 5 peatonesa lo largo de la via-lado del copiloto

2 a3 peatonesa lo largo de la via-lado del copiloto
1peatdn a lo largo de la via-lado del copiloto

Ninguno

Educativo

Comercial

Industrial y manufactura

Residencial

Agriculturay Ganaderia

Areas no desarrolladas

Sin registro

Educativo

Comercial

Industrial y manufactura

Residencial

Agricultura 'y Ganaderia

Areas no desarrolladas

Sin registro

Urbana

Rural

>150 km/h

140 km/h

130 km/h

120 km/h

17 110 km/h

15100 km/h

13|90 km/h

1180 km/h

9|70 km/h
7160 km/h
5[50 km/h
3

1

19| Flujo de peatones observado a lo largo
de la via-lado del copiloto

20| Uso del suelo - lado del conductor

21| Uso del suelo - lado del copiloto

22| Tipo de zona

SN =N N DO =N N[N =[N DN

N
6]

23| Limite de velocidad

N
W

N
=

©

40 km/h
<30 km/h
451>90 mph
43|80 mph
41|70 mph
39|60 mph
37|50 mph
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(continuacién)
Tabla A.1 de atributos y valores de codificacion

Elemento Categoria

35|40 mph
33|30 mph
31{<20 mph
24| Limite de velocidad para motocicletas 25|=150 km/h
23140 km/h
21130 km/h
19120 km/h
17110 km/h
15 [100 km/h
1390 km/h
{80 km/h
970 km/h
7|60 km/h
5|50 km/h
3

1

40 km/h
<30 km/h
451>=90 mph
43180 mph
41170 mph
39|60 mph
37|50 mph
35|40 mph
33|30 mph

31| <20 mph
25| Limite de velocidad para camiones 25|>150 km/h
231|140 km/h
21130 km/h
19 {120 km/h
17| 110 km/h
15|100 km/h
13|90 km/h
11|80 km/h
9|70 km/h
7160 km/h
5|50 km/h
3

1

40 km/h
<30 km/h
45|>90 mph
43180 mph
41|70 mph
39|60 mph
37|50 mph
35|40 mph
33|30 mph
31| <20 mph
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(continuacién)
Tabla A.1 de atributos y valores de codificacion

Elemento

Categoria

26 | Velocidades diferenciales 2| Presente
1| No presente
27| Tipo de separador central/mediana 11| Linea central
14| Linea central ancha (0.3 ma1m)
10 | Achurado central (> 1m)
8| Carril central de giro continuo
9 | Postes flexibles
7 | Ancho fisico de la mediana O a <1m
6 | Ancho fisico de la medianala<5m
5] Ancho fisico de la medianaa5a<10m
2 | Barrera de seguridad - concreto
1| Barrera de seguridad - metalica
12 | Barrera de seguridad - apta para motocicletas
15 | Barrera de seguridad - cable de acero
4| Ancho fisico de la mediana10a <20 m
3| Ancho fisico de la mediana 220 m
13| Un sentido
28| Banda alertadora central 1| No presente
2 | Presente
29 | Severidad lateral al costado de la via - distancia 1M0a<Im
al objeto - lado del conductor
2({Ta<5m
3/5a<10m
41210 m
30| Severidad lateral al costado de la via - objeto — 10 | Precipicio
lado del conductor 1| Arbol 210 cm didmetro.
12 | Poste, sefial, mastil >10cm diametro.
15| Extremo de barrera de seguridad sin protecciéon
5| Cara vertical agresiva
6 ;E%Jd de corte con pendiente ascendente (15° a
8 | Zanja de drenaje profundo
9 |Terraplén (> -15°)
16 | Rocas grandes = 20 cm de alto
13| Estructura rigida/pila de puente o edificio
14| Estructura semi rigida o edificio
2| Barrera de seguridad - concreto
1| Barrera de seguridad - metalica
4| Barrera de seguridad - cable de acero
3| Barrera de seguridad - apta para motocicletas
7 | Talud de corte con pendiente ascendente (> 75°)
No hay objetos
31| Severidad lateral al costado de la via - distancia 110a<1m
al objeto - lado del copiloto
2(Ta<5m
3/5a<10m
41210 m
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Anexo 1

(continuacién)
Tabla A.1 de atributos y valores de codificacion

Elemento

Severidad lateral al costado de la via -
objeto -lado del copiloto

Categoria

Precipicio

Arbol =210 cm didmetro

Poste, senal, mastil > 10cm didmetro

Extremo de barrera de seguridad sin proteccion

Cara vertical agresiva

Talud de corte con pendiente ascendente (15° a 75°)

Zanja de drenaje profundo

Terraplén (> -15°)

Rocas grandes =2 20 cm de alto

Estructura rigida/pila de puente o edificio

Estructura semi rigida o edificio

Barrera de seguridad - concreto

Barrera de seguridad - metalica

Barrera de seguridad - cable de acero

Barrera de seguridad - apta para motocicletas

NW AN

Talud de corte con pendiente ascendente (= 75°)

—
~

No hay objetos

33

Bandas alertadoras sobre
berma/acotamiento

No presente

Presente

3%

Berma/Acotamiento pavimentado - lado
del conductor

Ninguna

Angosto (20ma<10m)

Mediano (1.0 ma <24 m)

Ancho (= 2.4 m)

35

Berma/Acotamiento pavimentado - lado
del copiloto

Ninguna

Angosto (20ma<10m)

Mediano (1.0 ma<24m)

Ancho (2 2.4 m)

36

Tipo de Interseccion

O = N[WN[D[o N WD —

4 ramas, sin semaforo, sin carril de giro

Mini Rotonda/Glorieta

4 ramas, sin semaforo con carril de giro

4 ramas, con semaforo sin carril de giro

Cruce ferroviario - pasivo (solamente con sefiales)

3 ramas, sin semaforo sin carril de giro

4 ramas, con semaforo con carril de giro

3 ramas, con semaforo con carril de giro

3 ramas, sin semaforo con carril de giro

3 ramas, con semaforo con carril de giro

Cruce ferroviario - activo (luces intermitentes / barreras de
acceso)

Rotonda/Glorieta

Carril de incorporaciéon

Punto de cruce de mediana - informal

Punto de cruce de mediana - formal

Ninguno

199

No utilizar este cédigo

37

Canalizacién de la interseccién

Presente

j—)

No presente
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(continuacién)
Tabla A.1 de atributos y valores de codificacion

Elemento Categoria

>15 000 vehiculos

10 000 a 15 000 vehiculos
5000 a 10 000 vehiculos
1000 a 5 000 vehiculos
100 a 1000 vehiculos
12100 vehiculos

No aplica

Deficiente

Adecuada

No aplica

Uno o mas accesos comerciales
3 0 mas accesos residenciales
10 2 accesos residenciales
Ninguno

Cuatro o mas

Tres

Tresy dos

Dos

Dosy uno

Uno

Angosto (20ma<275m)
Mediano (22.75ma <325m)
Ancho (= 3.25m)

Muy cerrada

Cerrada

Moderada

Recta o ligeramente curva
Deficiente

No aplica

Adecuada

>10%

> 7.5% a <10%

> 5% a<7.5%

> 4% a<5%

> 0% a < 4%

Deficiente

Regular

Buena

38| Volumen de la interseccién vial

39| Calidad de la interseccion

40 | Puntos de acceso a propiedades

41| NUmero de carriles

42 | Ancho del carril

43| Curvatura

44| Calidad de la curva

45| Pendiente

46 | Condicién de la via

47 | Resistencia al deslizamiento / Agarre Sin pavimentar - deficiente
Sin pavimentar - adecuado

Pavimentado - deficiente

Pavimentado - regular
Pavimentado - bueno
Deficiente

Adecuada

No presente

Presente

48 | Delineacion

49 | Alumbrado publico

N[ =] =[N =[N|HWN[DO]=[N|HN[ = N[N DO N[N =N WD N[H]=|O[N]O[WN[ DD N[N | N[ =N D N[N —
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50

Elemento

Cruce peatonal - via inspeccionada

(continuacién)
Tabla A.1 de atributos y valores de codificacion

”%

8

Categoria

Solo isla de refugio

Cruce marcado sin semaforo sin refugio

Cruce marcado sin semaforo con refugio

Con semaforo sin refugio

Con semaforo con refugio

Cruce a desnivel

NI = | N|W ™| o

No hay cruce peatonal

14

Cruce elevado marcado sin semaforo con refugio

Cruce elevado marcado sin semaforo sin refugio

Cruce elevado sin semaforo sin refugio

Cruce elevado sin semaforo sin refugio

5

=

Calidad del cruce peatonal

Deficiente

Adecuada

No aplica

52

Infraestructura para cruce peatonal - via

lateral

Cruce a desnivel

Con semaforo con refugio

Con semaforo sin refugio

Cruce marcado sin semaforo con refugio

Cruce marcado sin semaforo sin refugio

Solo refugio

No hay cruce peatonal

Cruce elevado marcado sin semaforo con refugio

Cruce elevado marcado sin semaforo sin refugio

Cruce elevado sin semaforo sin refugio

Cruce elevado sin semaforo sin refugio

53

Vallas peatonales

No presente

Presente

54

Gestidn de la velocidad / calmantes de

trafico

No presente

Presente

55

Estacionamiento de vehiculos

Ambos lados

Un lado

Ninguno

56

Acera - lado del conductor

Separacion nofisicaOma<10m

Separacidén no fisical.0Oma<3.0m

Separacion no fisica 23.0m

Barrera fisica

Camino informalOma<10m

Camino informal 21.0 m

Ninguno

57

Acera - lado del copiloto

Separaciéon no fisicaOma<10m

Separacion no fisical.Oma<3.0m

Separacién no fisica 23.0 m

Barrera fisica

CaminoinformalOma<10m

Camino informal 21.0 m

GO =[N|[W[D OO =N NP = N[HN[N| = [N =

Ninguno
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(continuacién)
Tabla A.1 de atributos y valores de codificacion

Elemento

Via de servicio

Categoria

No presente

Presente

59

Motovias

Ninguno

Carril incluido para motocicletas en la calzada

Carril de un sentido sin barrera exclusivo para
motocicletas

Carril de un sentido con barrera exclusivo para
motocicletas

Carril de dos sentidos sin barrera exclusivo para
motocicletas

Carril de dos sentidos con barrera exclusivo para
motocicletas

60

Ciclovias

Ninguno

Extra ancho externo (= 4.2 m)

Carril exclusivo en la calzada

Ciclovia fuera de la via

Ciclovia fuera de la via con barrera

Via compartida sefalizada

Via de uso compartido

61

Obras viales

Obras importantes en progreso

Obras secundarias en progreso

No hay obras

62

Distancia visual

Deficiente

N =N N[O | = |NWHO[A~ N D

Adecuada

63

Flujo vehicular (TDPA, promedio anual de
trafico diario)

z
>

NA

64

Motocicleta %

(@]

100%

81% - 99%

61% - 80%

41% - 60%

21% - 40%

1% - 20%

6% -10%

1% - 5%

0%

Sin registro

65

Hora pico de flujo peatonal cruzando la via

0

1a5

6a?25

26 a 50

51a 100

101 a 200

201a 300

301a 400

OO WN|N| | =|N|H|D OO || O

401 a 500

S

501a 900

j—)
=

Mas de 900
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(continuacién)
Tabla A.1 de atributos y valores de codificacion

Elemento

Hora pico de flujo peatonal a lo largo de |a via de
lado del conductor

0

Categoria

Tas

6a25

26a50

51a100

101a 200

201a 300

301 a 400

OO D|HN[N]| =

401a 500

—
o

501a 900

p—
=

Mas de 900

67

Hora pico de flujo peatonal a lo largo de la via del
lado del copiloto

0

Tas

6a25

26 a 50

51a100

101 a 200

201 a 300

301a 400

O O[O |N|[DN|HN[IN]| =

401a 500

—
o

501a 900

p—
=

Mas de 900

68

Flujo hora pico de ciclistas

ninguno

1a5

6a25

26 a 50

51a 100

101a 200

201a 300

301a 400

VIO DN |HN|N| =

401 a 500

—
(@]

501a 900

p—
=

Mas de 900

69

Velocidad de operacion (percentil 85)

N
6]

>150 km/h

N
~

145 km/h

N
W

140 km/h

N
N

135 km/h

N
=

130 km/h

N
O

125 km/h

©

120 km/h

®

N5 km/h

—
~

110 km/h

&

105 km/h

—
U1

100 km/h

N

95 km/h

—
W

90 km/h

—
N

85 km/h
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Elemento

(continuacién)
Tabla A.1 de atributos y valores de codificacion

80 km/h

Categoria

75 km/h

70 km/h

65 km/h

60 km/h

55 km/h

50 km/h

45 km/h

40 km/h

35 km/h

—|N[W| N |0]|©

<30 km/h

N
o

=90 mph

IN
N

85 mph

N
[

80 mph

IN
[N)

75 mph

B

70 mph

IN
o

65 mph

W
O

60 mph

W
[e9)

55 mph

W
~

50 mph

W
@]

45 mph

W
()]

40 mph

(o
X

35 mph

W
(W]

30 mph

W
N

25 mph

(&)
=

<20 mph

70

Velocidad de operacidon (media)

N
)]

>150 km/h

N
~

145 km/h

N
[oN|

140 km/h

N
N

135 km/h

N
=

130 km/h

N
(@)

125 km/h

©

120 km/h

®

N5 km/h

—
~

10 km/h

&

105 km/h

—
[0}

100 km/h

N

95 km/h

90 km/h

85 km/h

80 km/h

75 km/h

70 km/h

65 km/h

60 km/h

55 km/h

50 km/h
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(continuacion)
Tabla A.1 de atributos y valores de codificacion

Elemento

Categoria

45 km/h

40 km/h

35 km/h

<30 km/h

> 90 mph

85 mph

80 mph

75 mph

70 mph

65 mph

60 mph

55 mph

50 mph

45 mph

40 mph

35 mph

30 mph

25 mph

<20 mph

71

Vias que los autos pueden leer

Cumple con la especificacion

No cumple con la especificacion

72

Objetivos de politicas para la clasificacion por
estrellas para ocupantes de vehiculos

1 Estrella

2 Estrellas

3 Estrellas

4 Estrellas

5 Estrellas

No aplica

73

Objetivos de politicas para la clasificacion por
estrellas para motocicletas

1 Estrella

2 Estrellas

3 Estrellas

4 Estrellas

5 Estrellas

No aplica

74

Objetivos de politicas para la clasificacién por
estrellas para peatones

1 Estrella

2 Estrellas

3 Estrellas

4 Estrellas

5 Estrellas

No aplica

75

Objetivos de politicas para la clasificacion por
estrellas para bicicletas

1 Estrella

2 Estrellas

3 Estrellas

4 Estrellas

5 Estrellas

N[N HW[IN| ||V DNW|N[=]|O|N[D|IHNIN|=[O|N[D|WN|N[=|N|[—

No aplica

76

Multiplicador de crecimiento de mortalidad anual

z
>

]
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(continuacion)
Tabla A.1 de atributos y valores de codificacion

Elemento

Advertencia de zona escolar

Categoria

Semaforo intermitente en zona escolar

Sefales estaticas o demarcaciones viales en zona
escolar

No hay advertencia de zona escolar

No aplica (no hay una zona escolar en la ubicacion)

78

Supervisor de cruce peatonal de zona escolar

Guardia o supervisor de cruce peatonal en zona
escolar presente en los horarios de entrada y salida

Supervisor de cruce peatonal de zona escolar no
presente

3| No aplica (no hay una zona escolar en la ubicacion)
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