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1. Configuracion

En la actualidad, las Areas de Con-

servacion y Explotacion de las

Demarcaciones de Carreteras manejan

una considerable variedad de informa-

cién, debido en gran medida, a los da-
tos suministrados desde los sistemas
de gestion y motivado por las mejoras
tecnoldgicas que se estan produciendo
dia a dia en este sector de la obra publi-
ca, muchas de ellas incorporadas en los
pliegos de prescripciones técnicas par-
ticulares de los contratos de conserva-
cion integral del Ministerio de Fomento

y muy relacionadas con la [+D+i.

La Demarcacion de Carreteras del
Estado en Murcia utiliza SIGex3 como
plataforma de integracién geografica
de los diferentes sistemas de gestion de
explotacion de carreteras, que permite
ofrecer un entorno de trabajo comun
para el personal propio de la adminis-
tracion, empresas de conservacion inte-
gral y empresas concesionarias.

La gestion grafica del inventario
de marcas viales facilita, de forma or-
denada, toda la informacion referen-
te a la sefalizacién horizontal, ya sea
para el conocimiento del estado ac-
tual de los elementos o para evaluar
los costes de actuacién, permitiendo
tomar eficazmente decisiones a los
usuarios, optimizando los recursos
disponibles, siendo el objetivo final, la
mejora continua de la seguridad vial
de la carretera, permitiendo obtener:
- Representaciéon y consulta geo-

gréfica de la sefalizacion hori-

zontal de la red, pudiendo ser vi-

sualizada en la plataforma SIGex3

sobre cualquier capa.

- Disponer de una base de datos ac-
tualizada de cada una de las mar-
cas viales existentes con sus carac-
teristicas mas representativas.

- Mediciones de marcas viales con
muy buena precisién para su pos-
terior utilizaciéon en preparacién
de 6rdenes de estudio, proyectos,
comprobacién de obras, actuacio-
nes de gestién directa, etc.

- Gestién de actuaciones de repin-
tados.

- Seguimiento de la evolucién de la
edad de pintura de la red.

- (Clculo y representacion del indica-
dor de estado de las marcas viales
longitudinales de forma inmediata.

2. SIGex3 como herramienta
integradora

En 2012 se iniciaron los trabajos de
integracién, sobre un sistema de in-
formacién geografica de explotacion,
de toda la informacién proveniente
de distintos inventarios y sistemas de
gestion (inventario GSM, SGP, InCa,
agenda de vialidad, gestién de flotas,
gestion de expedientes, etc.).

En 2016, con la experiencia acu-
mulada en los ultimos afos y acom-

pafnada por la evolucion tecnolégica
producida, se avanzé en la aplicacion
base, creando una versién mejorada
del mismo, accesible a través del enla-
ce: https://rcemurcia.com/sigex3.

Esta desarrollado mediante la per-
sonalizacién de software libre (Post-
gres y Postgis para la base de datos,
Mapserver como servidor de mapas
y Openlayers para la visualizacion
de los mapas en interfaz web), que
permite su libre distribucién. Esta
premisa ha estado siempre presente
durante la elaboracién de la aplicacion,
con el fin de que esté disponible gratui-
tamente para todas las Demarcaciones
de Carreteras del Estado y para todas las
empresas de conservacion integral de
carreteras que tienen contratos con el
Ministerio de Fomento.
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Figura 1. Esquema general de la plataforma WEB SIGex3

-
4

{ OpenlLayers

EEREE

Red de carreteras
Expropiaciones
Proyectos
Instr. toma decisianes
Inventario #
Balizamiento
Delimitadores
Entorno
Instalaciones
Marcas viales
) Marca vial longitudinal
I gdad pintura
I Marca vial transversal
Obras de drenaje
Obras de defensa
Obras de fabrica
Obras de tierra
Seiializacion vertical
Sistemas de contencion
Firmes
Uso y defensa
Seguridad vial
Ortos y fotografias

Relieve, hidrografia y medio
ambiente

Actuaciones COEX y Gespro
Trafico

Ejes

Fotos RCE

L 2skm |

Figura 2. Visién global de SIGex3
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Las mejoras realizadas sobre la
plataforma base han permitido, entre
otras, potenciar sus funciones de:

1. Posicionamiento geogréfico de
cualquier punto de la red, a par-
tir de su p.k. o de las coordenadas
UTM, a través de su referenciacion
al eje mas proximo.

2. Consulta grafica de mapas temati-
cos sobre cualquier base geogré-
fica: cartografia, ortofotomapas,
fotografias de satélite, etc.

3. Representacion selectiva de bases
de datos en funcién del nivel de
escala de la ventana gréfica.

4. Medicién gréafica de elementos li-
neales o superficiales.

5. Edicién, etiquetado y rotulacion
de planos: dibujar puntos, lineas y
poligonos; imprimir planos con un
cajetin normalizado.

Sin embargo, donde reside la ma-
yor evolucién de la herramienta, es
en las aplicaciones complementarias
que cada dia se van implantando para
la gestion de cada uno de los datos de
inventario que se recogen en la Red

de Carreteras, como es el caso de la Ton maren 13,1
aplicacién asociada a la gestion de la e S T
~ ] . s . [ = J == §. Traze 6,005 m
sefalizacion horizontal. i
\", W \muwm e

3. Referenciacion a ejes

Previamente al inventariado y digi-
talizacion delos elementos que forman
parte del inventario, hay que disponer
de una segmentacién de ejes de la red

de carreteras, discretizando por calza-
das, ramales, glorietas, vias colectoras
y vias de servicio. Del mismo modo, los
ejes que no son de tronco, disponen a
la vez, de un eje “padre” que permite
obtener los pp.kk. respecto al tronco.
El inventario de ejes digitalizados
en la RCE en Murcia estéd compuesto
por un millar de ejes (aproximada-

mente unos 250 por sector), con la
siguiente distribucion por tipos y sec-
tores de conservacion:

El disponer de esta informacion
permite obtener de forma automatica
valores de referencia longitudinal (ca-
rretera, calzada, p.k., lado, etc.) de cual-
quier elemento que se quiera inventa-
riar respecto del eje al que se asocie.
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Figura 4. Georreferenciacion de elemento de inventario marca vial longitudinal.

Tabla 1. Datos globales del inventario completo de la RCE

MU-01 MU-02 MU-03 MU-04 TOTAL
e | (onatnl | veis | fovarn | Noces | [ | neeies | (onate! | et | (o
Tronco - Tronco 5 183.956 8 243.770 15 144.238 13 168.802 l 740.766
Tronco - Glorieta 0 0 7 1.067 6 1319 1 126 14 2512
Enlace - Ramal de entrada 36 7.643 42 8.542 29 7.680 70 19.824 177 43.686
Enlace - Ramal de salida 42 12.782 54 11.796 35 11.135 82 20.717 213 56.430
Enlace - Ramal bidireccional 16 5.260 21 4.543 10 2.533 23 6.007 70 18.343
Enlace - Glorieta 7 1.063 17 3.100 10 1.628 22 4436 56 10.227
Via de servicio - Tronco 105 104.572 62 51.287 45 60.295 17 88.803 329 304.957
Via colectora-distribuidora - Tronco 0 0 0 0 2 3.563 0 0 2 3.563
Camino/carretera secundaria - Tronco 34 6912 28 4.091 8 2.134 19 1.809 89 14.876
TOTALES 247 322.185 241 328.126 162 234.525 353 310.524 | 1.003 | 1.195.360
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4, Inventario

La herramienta encargada de la
gestion del inventario de marcas via-
les en la Red de Carreteras del Estado
en Murcia, se compone de tres apar-
tados independientes y relacionados
entre si, denominados: buscador de
marcas viales longitudinales, busca-
dor de marcas viales transversales y
repintados de marcas viales.

Estas tres aplicaciones trabajan
bajo la misma plataforma de ges-
tion SIGex3, la cual proporciona la
informacién necesaria, mediante el
inventariado y georreferenciacion de
los elementos de sefalizacién hori-
zontal.

Los datos son recopilados en dos
fases: la primera se realiza a través de
la creacién de fichas de inventario de
cada uno de los elementos (marca vial
longitudinal y marca vial transversal),
y la segunda, mediante representa-
cién geogréfica de cada uno de los
elementos mediante ficheros de di-
bujo tipo .geojson.

A continuacién, se describe cro-
nolégicamente, el proceso para usar
la herramienta de gestion desde la
insercion de datos, hasta la visualiza-
cién de resultados.

4.1, Digitalizacién de elementos

En una primera fase es necesario
llevar a cabo una tramificacion de los
elementos por su ubicacién en la ca-
rretera, tomado como referencia para
su segmentacion las secciones carac-
teristicas, de esta manera, se puede
diferenciar claramente la senalizaciéon
horizontal propia del tronco (color
rojo figura 4) y ramales (color azul fi-
gura 4).

Asi mismo, en caso de que exista
en un enlace el encuentro de dos o
mas ramales en una zona concreta,
se utiliza el criterio de tramificar la
digitalizacion en el punto caracteristi-
co, entendiendo como tal, la seccidon
donde convergen y se diferencian los
ramales de entrada, salida y/o bidirec-
cionales (figura 5).
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Figura 5. Tramificacion de marcas viales longitudinales entre tronco y ramal en seccién caracteris-
tica (1,00m)
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Figura 7. Segmentacién por cambio de tipologia de marcas viales longitudinales
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En una segunda fase, con inde-
pendencia de su posicion en la ca-
rretera, es preciso realizar segmen-

taciones en la digitalizacion para
diferenciar los cambios en la tipolo-
gia de la marca vial.
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Figura 8. Modelos de fichas de MVLN y MVTR
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Figura 9. Ejemplo genérico de asignacién de posicién geogréfica y asignacion de eje de un ele-
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Figura 10. Representacion grafica del inventario de MVLN y MVTR bajo SIGex3

4.2. Fichas de inventario

Las fichas de inventario de la GSM
definen dos modelos independientes
para los supuestos de marca vial lon-
gitudinal (MVLN) y marca vial trans-
versal (MVTR).

De este modo, el usuario, una vez
representada de manera grafica la
marca vial, debe Unicamente rellenar
en ambas fichas los campos tipo de
marca, ubicacién (posicién de la linea
digitalizada en la calzada) para MVLN
y color para MVTR.

A partir del tipo de marca y del eje
asociado, el sistema asigna de forma
automadtica el resto de campos: uso,
anchura, trazo, vano, coeficiente, lon-
gitud y todos los de ubicacion (carre-
tera, pp.kk. y coordenadas UTM).

La visualizacion en SlGex3 de la
capa de marcas viales permite obte-
ner planos de sefalizacién horizon-
tal similares a los de los proyectos
de carreteras, con la posibilidad de
mostrar una leyenda con todos los
cédigos.

4.3. Busqueday funcionalidad

Existen diferentes filtros de bus-
queda: por carretera, por tramo entre
pp.kk., por tipologia de eje (tronco,
enlace u otros), tipo de marca, ubica-
cion sobre la calzada (solo aplicable
para MVLN) o sector de conservacion
integral.

Aplicado el filtro deseado, se ob-
tiene un listado completo de los ele-
mentos, mostrando para el caso de
MVLN los tramos discretizados por ki-
I6bmetro y agrupados por tipo, y para
las MVTR de forma independiente por
cada tipo de marca. Todo ello se com-
plementa con un cuadro resumen de
la medicién total filtrada y el coste de
repintado, a partir de bancos de pre-
cios preestablecidos, agrupando por
tipo de marca en caso de MVTR y por
anchura para las MVLN.

Los listados se pueden exportar en
formato .csv como medicion auxiliar
para su manejo posterior. El resultado
de la busqueda se puede representar

Gestion del inventario de marcas viales mediante
el sistema de informacién geografica SIGex
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Figura 13. Busqueda tipo de un tramo concreto de MVLN. Muestra de resultados

gréficamente en SIGex3 permitiendo
su visualizacion sobre cualquier capa,
descargar el fichero de dibujo .geoj-
son para posteriormente utilizarlo en
la herramienta de gestiéon de repinta-
dos, o exportarlo a formato CAD para
la delineacién de planos.

44. Resumen de cuantiasy
precision del inventario

El inventario de sefalizacién ho-
rizontal arroja las siguientes cuantias
por sectores:

En la tabla siguiente se muestra la
precision del inventario comparando
la longitud digitalizada con los da-
tos de longitud repintada entre 2014
y 2016 (obtenida por diferencia de
pp.kk.) en tronco de autovia, la dife-
rencia media absoluta es del 3,11%,
siendo el valor maximo del 5,48%y el
minimo de 0,20%.

Tabla 2. Datos globales del inventario com-
pleto de la RCE en Murcia

MARCAS VIALES MARCAS VIALES
LONGITUDINALES | TRANSVERSALES
5

= 8 L) = w2 W
V] S £ o g g
o uDJ E (= uDJ = =7

o O < ol O W <

Z 0 % '6 G o '5

&= il | AR

MU-01 967 646.592 1353 13.259
MU-02 2.672 866.881 1.604 16.641
MU-03 1.185 533.070 936 11.814
MU-04 1.634 713.064 1.891 20.068
TOTALES | 6.458 | 2.759.607 | 5784 | 61.782

5. Gestién

A través de un formulario especifi-
co, se rellenan los siguientes campos
de cada una de las actuaciones de
repintados: carretera, titulo del pro-
yecto o propuesta de repintado, fase
en la que se encuentra (borrador, pro-
puesta, SOE, proyecto o ejecutado),
fecha de ejecucidn, tipo de pintura,
expediente, contratista y el fichero
de dibujo .geojson (que contiene las
lineas de repintado y que ha sido ob-
tenido previamente en el buscador de
marcas viales).
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Tabla 3. Comparativa de medicion de marcas viales longitudinales de tronco

FECHA DE CALZADA DERECHA CALZADA IZQUIERDA LONGITUD PINTADA (m) Lozl

EJECUCION CARRETERA PK_Inicio PK_final PK_Inicio PK_final Ejecutada Inventario (metros)
2016 A-7 590+000 599+000 599+000 590+000 45.383,00 46.996,00 3,43%
2016 A-7 6224000 656+000 656+000 6224000 180.401,00 171.779,00 -5,02%
2016 A-30 1484000 1514+000 151+000 148+000 16.528,00 17.009,00 2,83%
2016 A-30 158+000 193+200 193+200 158+000 169.963,00 174.587,00 2,65%
2016 CT-33 0+000 2+300 2+300 0+000 10.521,00 10.500,00 -0,20%
2014 A-30 1214235 1344500 33.922,50 32.765,00 -3,53%
2014 A-30 1344250 121+336 33.008,50 32.576,00 -1,33%
2014 A-30 1124500 1214235 21.661,00 21.185,00 -2,25%
2014 A-30 1214336 1124500 22.860,00 23.837,00 4,10%
2014 A-7 570+600 585+060 38.113,00 36.887,00 -3,32%
2014 A-7 585+088 570+700 39.155,00 37.122,00 -5,48%
2014 A-7 585+000 590+000 590+000 585+000 25.773,00 24.990,00 -3,13%

Los repintados son gestionados
a través de una tabla que permite

Inventario GSM

Buscar Notas Resumen Revision Marcas viales Novedades .
acceso directo a cada uno de ellos y
Editar repintado su representacién grafica en SIGex3,
o pudiendo obtener mapas tematicos
[ . como el de edad de pintura, que po-
C: 1 H , L
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Figura 14. Formulario de creacién de repintados predeﬁnida de formato xls, es posible

obtener de forma automatica el nivel
de estado, el grado de incumplimien-

to puntual (Glp) y posicionarlos grafi-
Repintados de mareas viales t bre cualquier mapa dispo
camente so -
e o Ll — o nible de SIGex3.
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Figura 15. Listado de la bisqueda de repintados de marcas viales
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Figura 17. Visualizacion gréfica de la edad de pintura e histérico de re-
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