Aportaciones de los Sistemas de
Informacion Geografica a la Gestion
de la Senalizacion de Carreteras
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1- Problematica General de los SIG en Carreteras

Las grandes distancias existentes en carreteras obligan a que la gestidn de las
mismas se realice con una tramificacién de su red credndose diferentes centros de
conservacion aislados y separados geograficamente, que permitan realizar las labores
de mantenimiento de una forma eficiente. Esto nos genera varios problemas:

Datos No Accesibles desde las Oficinas Centrales: Normalmente para cualquier
consulta relacionada con la sefalizacion vertical, los técnicos de oficinas
centrales han de solicitar dicha informacién a los responsables de cada uno de
los centros de conservacion requeridos.

Dispersion de los Datos: En la mayoria de los casos, la informacién de cada
tramo se almacena Unicamente en los centros de conservacion.

Diferentes Sistemas GIS: El problema no solo reside en la ubicacién fisica de la
informacién, sino también en el formato de la misma. Normalmente cada
empresa de conservacion dispone de su propio GIS, esto quiere decir que al
recopilar la informacién cada una viene con un formato y contenido
completamente distinto.

Por esta razén resultaba necesario un sistema centralizado en una base de
datos comun, que utilizase internet como nexo de comunicacién entre los diferentes
agentes involucrados en la gestién de la sefializacién.



2- Problematica de la Senalizacion Vertical en los SIG

La mayoria de elementos representados en los SIG convencionales son lineas, areas,
puntos o graficos simples. Esta representacion no es la mas idonea para la gestion de
la Sefializacién Vertical desde los siguientes puntos de Vista:

Visualizacidn grafica. La mejor herramienta de la que dispone un técnico
para evaluar el estado de la sefializacién vertical en cuanto a excesos,
defectos, homogeneidad y cumplimiento de la normativa vigente es el
plano en planta de la misma.

La complejidad de disefio y la diversidad de elementos suponen un gran
handicap para los sistemas actuales. Aunque la sefializacidon de cédigo es
susceptible de ser homogeneizada y agrupada en librerias graficas, los
carteles de orientacion son completamente diferentes unos de otros, lo que
obliga a un esfuerzo extra de dibujo y representacion.

TPrmino Municipal de M stoles

La localizacion de los elementos es otro caballo de batalla en los SIG
actuales ya que todo el sistema de localizacién y ubicacion de los elementos
en carretera estan pensados para el tronco de la misma. En el tronco de la
carretera la localizacion por el Pk de la misma es mas que suficiente, y la
orientacién de los mismos se obtiene del eje de la carretera.
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Pero la realidad de la sefializacion vertical es que el 70% de la misma se
encuentra en intersecciones y enlaces, en los cuales nos encontramos con
ramales de acceso, isletas, rotondas, etc. Y es en estos puntos dénde la
definicién del la ubicacidon de la sefial no puede establecerse mediante
datos alfanuméricos.

Para disponer de toda la informacién necesaria de ubicacidn y orientacidn
de la sefializaciéon de intersecciones y enlaces, resulta imprescindible el
trabajo en un entorno SIG completamente gréfico.

Localizacidn por GPS: Otro de los problemas de la sefializacion vertical es su
georeferenciacion por GPS en enlaces e intersecciones. Si tomamos la
coordenada de las sefiales con un vehiculo en movimiento tendremos un
error poco importante en el tronco, pero catastréfico en los enlaces puesto
qgue las sefales nos quedaran situadas fuera de sus isletas, con
orientaciones errdéneas, etc. Sin contar la pérdida de datos de sefales
colocadas en sentido contrario al de circulacion.

Hoy en dia para obtener una coordenada GPS con una precisién por debajo
del medio metro es necesario situarse con un equipo de medida profesional
en cada una de las sefiales lo que supone un coste extra significativo, dado
gue no es lo mismo tomar la coordenada de cada una de las sefiales desde
un vehiculo en movimiento, que pararse en cada una de ellas con un equipo
de georeferenciacién profesional y dando algo de tiempo al GPS a que la
medida sea lo mas precisa posible.

Aun asi, otro de los problemas nos lo genera la cartografia de las
intersecciones. Nuestra experiencia nos ha demostrado que en muchos
casos la cartografia disponible en carretera es la de proyecto, no la de fin de
obra, lo que implica que aunque disponga de la coordenada X,Y exacta de la
sefal al representarla sobre el plano que quede en mitad del vial.

El objetivo de la representacion grafica de la senalizacién vertical, es
proporcionar una herramienta util a los gestores de la carretera, y para ellos
lo importante es saber que en la punta de una isleta tienen un poste con
dos senales. De poco les sirve saber su coordenada X,Y exacta si luego la
sefial les aparece dibujada al otro lado de la calzada.



3- Sistema InCa para la Gestion de la Seializacion

Inca Carreteras es un Sistema de Informacién Geografico para la Gestion de
Inventarios de Sefializacién Vertical y Horizontal. Desarrollado con el motor grafico de
InCa Urbano, utilizado en mas de 20 grandes ayuntamientos de Espafia como
Barcelona, Zaragoza, Valladolid, Santa Cruz de Tenerife, Vigo, Palma de Mallorca,
Leganés, Mostoles, etc.
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4-Experiencia de InCa: Inventario de la Red de Carreteras del Estado

En el afio 2010 la empresa IPS VIAL concluyd el inventario de sefializacidn vertical en la
Red de Carreteras del Estado con el SIGuiente ambito de Actuacion:

e Autopistas/Autovias: 7.302 Km
e Carreteras convencionales: 15.950 Km
e Enlaces Totales 10.120

Durante mas de dos afios de trabajo se han incorporado al programa un total de

Direccidon General de Carreteras

15 Demarcaciones

45 Unidades de Carretera

158 Empresas de Conservacion Integral

644.403 Senales y 119.852 Carteles repartidos de la SIGuiente Forma:

Demarcacion de carreteras Sefiales de Codigo Carteles de Orientacion
Andalucia Occidental 48.503 Uds. 8.187 Uds.
Andalucia Oriental 43.064 Uds. 8.229 Uds.
Aragdn 57.015 Uds. 10.010 Uds.
Asturias 26.179 Uds. 4.882 Uds.
Cantabria 21.965 Uds. 4.415 Uds.
Castilla la Mancha 86.065 Uds. 13.743 Uds.
Castilla y Leén Occidental 67.998 Uds. 13.876 Uds.
Castilla y Leén Oriental 49.755 Uds. 9.591 Uds.
Catalufa 45.494 Uds. 8.664 Uds.
Extremadura 36.641 Uds. 5.910 Uds.
Galicia 54.979 Uds. 12.390 Uds.
La Rioja 9.271 Uds. 2.097 Uds.
Madrid 26.082 Uds. 5.412 Uds.
Murcia 19.907 Uds. 3.290 Uds.
Valencia 51.485 Uds. 9.156 Uds.

TOTAL 644.403 Uds. 119.852 Uds.




5- Arquitectura del Sistema InCa

La arquitectura de red de Inca permite el trabajo desde multiples localizaciones. La
informacién se almacena en una base de datos SQL Server a la que se puede acceder
desde cualquier sitio a través de una simple conexién a Internet.

Esta conexidén permite que multiples usuarios (administracion, conservadoras, equipos
de campo, etc.) trabajen simultdneamente en tiempo real. Todas las actuaciones se
almacenan en la misma base de datos, por lo que en el momento en que alguien
registra una actuacidn, el resto de usuarios conectados a Inca pueden verla y
consultarla.
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6- Facilidad de Uso del Sistema.

Uno de los grandes problemas de los SIG comerciales reside en la complejidad de su
manejo. Estos sistemas deben desarrollarse para que pueda ser utilizado por un
auxiliar administrativo sin necesidad de tener conocimientos informaticos previos.

Rapidez en la Ubicacion en el Plano

Pulsando sobre el botén Localizar en la barra lateral de InCa, se despliegan las
opciones de localizacién. Se puede localizar el punto deseado segun las SlGuientes
opciones:

e Area Geografica:

e Demarcaciones de Carretera

e Unidades de Carretera

e Conservadoras

e Por Plano

e Por Carreteray pk

e Por Coordenadas (UTM Huso 30)
e Por Interseccion de Carreteras

Seleccionando una de las opciones y pulsando LOCALIZAR
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Rapido Acceso a la Informacion de los Elementos de Sefializacion

Pinchando un elemento se abre el menu de datos a la izquierda con la informacién
resumen del mismo, asi como su diseino e imagen:
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Si pulsamos sobre la imagen del cartel o su foto, nos aparecera una ventana
independiente con la imagen o fotografia ampliada.
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Desde este menu, pulsando sobre el botén de “Detalles de fabricaciéon”, también
podemos consultar su ficha de fabricacion:
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Pulsando en el botdn “Ficha del Elemento” accedemos a su ficha completa con todos
los datos asociados, fotos, archivos, histérico, etc.

[ Fomento
g Arcivo -~ L DEdcn - (@) Ayuda onLine. @ Ortofotos s ~ () otofotos LOCAL -

< Datos

.4 :‘

Comarca Ay y .
Municipio /A @ \\\ 5
Canetera [11-40 Vo s, \ v“\ \ <A
PK (16010 B0
Cétign —
Retroref, [ Clase I [T e r—
Datos | Fotos || Archivos | Noma. i
Dimersién [ 4150°3850 I [N Actuaciones
Maerial [ luminia Latiud 40223 244N | Longiug (03237 564170 | Codgn  Fechaot | Actuacion  Traslado ID Fate
Supeifiie: Sopote] Placas | Ubicscion (W40 ] Poics | 06/11/2008 | AltsInvert...| 51683 |
0/11/2008 | Al lnvert | Na 66847 |
[Frontal | [M40T_000-081_0278 | G584 | (88 Carnbier ) ‘
=3 [l T > | 087112008 Allobnvert. Mo |66348 |
ﬁ odeFabicacitn | |
Fechadelnstaacién | | 7
PatedeTiabao | | :
. < i s |
P — =
Dinensiones | 41503650 n_mar_mié e vie_séb dom 0
p 728w 12 =,
5 Detales de fabrivasion Swarcle | | Gaio [ | 345 78 9 =
B
——————— Wb (400 Lamas [ ] W12 93 4T S
IS Ficha del elemernto D1 17 18 19 20 21 22 23 #’%
-— Retonefiestancia 45w =
@ Localear 123 45 8 7
Feyenrs [IHoy: 15/09/2010
=
=¥
— &P Obtene fechs del GIS [~
[@\gyegayuewab ”@Acluacmnes ”@ Borar ]& Placas [B} Euavdar] s

40023 32.44" N : 03237 56,41 0 ©> M46.331,667: 4471574177 INCA: en Fomento

66,67 .




Integracion con CarDim

CarDim es una aplicaciéon para el Disefio y Dimensionamiento de Carteles de
Orientacion basado en las normativas vigentes desarrollada en .NET.
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CarDim permite tanto el disefio de carteles de orientacién de carretera (contemplados
en la norma 8.1-IC del Ministerio de Fomento), como el de conjuntos unitarios urbanos
(de acuerdo a las recomendaciones AIMPE, de la Generalitat de Cataluiia o las
especificas de la ciudad de Barcelona).

CarDim genera archivos .inca para su incorporacién al Sistema InCa con todos los datos
del cartel: disefio, imagen, dimensionamiento, destinos sefializados, altura basica,
reflectancia, dimensiones, etc.



7- Explotacion de los Datos:

Consultas Graficas y Alffanuméricas

Inca permite al usuario realizar todo tipo de consultas especificando los filtros
deseados, pudiendo mostrarse los resultados en una tabla alfanumérica o localizarlos
sobre la cartografia existente.
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Ejemplos de Consulta de Senalizacion Vertical en una zona fijada por el usuario

Las consultas son muy flexibles pudiéndose filtrar los resultados por cdédigo de
elemento, por sus caracteristicas, fecha de instalacidon, por una zona prefijada
(Comarca, Municipio, Carretera o PK) o por un area que fije el usuario.



Consultas por Destinos

Inca permite realizar consultas sobre los destinos sefalizados en los carteles de
orientacién. De esta forma los técnicos pueden evaluar tanto la continuidad de los
mismos como su ubicacién para una posible modificacién de dichos destinos
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Ejemplo de la ubicacién y listado de todos los carteles donde estd sefializada la R-3
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Localizacion de Carteles con la nomenclatura antigua de N-V



Seguimiento de la Informacion Historica

Todas las actuaciones quedan registradas con su fecha por lo que es posible mostrar el
estado del inventario a dia de hoy o en cualquier momento anterior. Asi, con solo
pulsar un botdn es posible atender a los continuos requerimientos de los juzgados
solicitando datos sobre accidentes que sucedieron mucho tiempo atras.

Estado Actual Estado a la fecha requerida

Toda esta informacién se encuentra almacenada en la base de datos y es accesible
desde cualquiera de los puestos del programa

1 - (IHCA URBANG 1_500. pdi]
0 Cowrbebs Hemanknis ks Yetaw M - @ X

LT e @ W[ o G B A

Uy b selccnnn ag | %0 Y @ e -

(z ~ ]
1907, o —
4 T —

o
=

(oL o st st T Aot s s s

n}

| 1%t i|o o

Informe listo para imprimir o enviar por e-mail



8- Versatilidad

Exportacion de los Datos

Inca posibilita la generacién de archivos en formatos de CAD (DWG) para proyectos, en
formatos SIG (SHP) para su integraciéon y consulta desde otros SIG corporativos, en
formatos Excel (XLS) para su explotacién y andlisis.
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Exportacién de los resultados alfanuméricos en Excel:
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Visualizacion de Ortofotos

Inca estd preparado para trabajar con
ortofotos, bien descargadas desde servidores
publicos WMS (Web Map Service) o bien
mediante imdgenes cargadas en local.
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Integracion con Google Earth.
InCa permite exportar toda la informacion grafica de los elementos existentes a
Google Earth.
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Ejemplo de Sefalizacién Vertical sobre Google Earth

InCa también permite exportar las consultas tematicas a un archivo KML de Google
Earth, por lo que podremos enviar por correo electrénico a cualquier persona el
resultado grafico de una consulta.

SRR S T o

Ejemplo de consulta de sefalizacidn en la ciudad de Barcelona



Planos Tema

ticos

Inca puede crear planos tematicos a partir de las consultas generadas por los usuarios,
con esta utilidad seremos capaces de visualizar sobre un plano la posicién de los

elementos coloreados segln una codificacion elegida.

2
X

Agregar ||, Fiar Ira
5 favotos | toveto | ¥ fevors

FemGeogdioss || —— N )
Demarcacién 4 &
Mac -®= 3
Unidad de Cametera » 5‘3

- (@l i
Consulta [15 Sep 2010 15:53:37:140] =3 ®
F . .

EFINIF AREA DE CONSULTA Tema e [ Colamr ] P08 | Fosamen] 9

oligano. Poligono para Raster (P | Registros = 317 N=110

Gt | G | (G n :

i c po
NGs NPla Demsrc UCsmes Carster PK LF2 MDoc [ —
Representacion Grafica [Rastes J
1 1 Madid |Macid [A2  [15.074 [Tronce |1
imbolo Cobor :
@@@ _] 2 2 Madnd |Madid |A-2 15,074 |Tronco |2
Visualizacion
S T [ P 3 |3 |Machd |Medd |A6  [6441 |Tmnoo |3
S — 4 |4 |Macid |Madid [AE  |6805 |Trenco |4
5 5 Madnd |Madid |A-1 63,842 |Tronco |5

7] Texto exacto [] Ignorar acentes 6 |6 |Machd |Msdd |A1  |60677 |Tmnoo |6

Consulkss guardadas usuans 7 |7 |Macd |Madid [A1  |34382 [Tronoo |7
bELLS 9 8 Madnd |Madid |A-1 37177 |Tronco |8
o fechy é B Madid |Macid |A1 59321 |Tronco |9
Roticos ol | 14/08/20101 12 |10 |Madid |Medid |AE  |7118 |Tronoo |10
Benderla Tod. .| 14/05/20101 13 |11 |Madid |Madid |46 |7.119 [Trence |11
R01_120ted.. | 14/08/20101.. | - & |12 |Madnd |Medwd |A1  |57382 |Trnco |12
5 |13 |Magid |Woad [A8 7505 |Ton |13 | -
Guarder
@0 Consulas 2
3
=5
M- 502 (X
=5 =
N-502
15092010 oy

Tematico de Pérticos y Banderolas en la Demarcacion de Carreteras de Madrid.



Inca Web

InCa WEB es un visor Web de los datos almacenados en InCa.
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Ejemplo de Visualizacién de Inca Web en el Ministerio de Fomento

Actualmente InCa Web permite la carga de las ortofotos del PNOA (Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea) del Instituto Geografico Nacional.

Ejemplo de Visualizacion de Ortofotos en ubicaciones sin cartografia disponible



InCa Web también permite al usuario obtener informacidn de los carteles de
orientacién existentes en el inventario pudiéndose consultar los siguientes datos:

e Detalle del Cartel
e Fotografia/s del Cartel

e Hoja de Dimensiones del Cartel

Visualizacion de Datos de Cartel de Orientacion



