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Introduccion.

Antecedentes.

* Politica Nacional de Desarrollo de Localidades Aisladas. DS. 608, para la aplicacion de
dicha politica se requiere.

— Un diagndstico que identifique cuales son y cual es su grado de aislamiento.

— Metodologia replicable para la identificacion de localidades en condicion de
aislamiento, para realizar evaluacidon ex-post.

* Se encarga a SUBDERE el estudio que permita identificar las localidades en
condicion de aislamiento.

— Metodolégicamente se definen dos componentes “Grado de Integracion vy
Geografica Estructural”.

— Para ambas componentes, se deben calcular una serie de indicadores que estan
referidos a tiempos de desplazamiento de cada una de las localidades (36.053) a
una serie de servicios.

— Para realizar el calculo del tiempo de desplazamiento (rutas minimas, algoritmo
de Dijkstra) es necesario con una red (cobertura de lineas) y que posea el tiempo
en cada uno de sus segmentos el tiempo que demoraria en recorrerse.

Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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Introduccion.

Antecedentes.

* La cobertura vial mas completa es la que posee la Subsecretaria de Transporte
gue posee las siguientes caracteristicas.

— Incluye vialidad enrolada (caminos publicos) del Ministerio de Obras
Pldblicas - MOP.

— Posee huellas y senderos de la cartografia regular 1.50.000 del Instituto
Geografico Militar.

— Los tiempos por arcos, solo fueron calculados para huellas, senderos, y
rutas donde pasa transporte publico.

 La Direccion de Planeamiento (DIRPLAN) del MOP en marco del Estudio
“Accesibilidad Territorial — Fronteras Interiores” (2003) determind un modelo
de velocidades para medio de transporte privado, ademas de una cobertura
geografica con los tiempos de desplazamiento por arco.

— Los parametros del modelo son los tipos de carpeta, pendiente, zona
geografica y Factor.

— La cobertura geografica no posee en su tabla el factor de sinuosidad, por lo
que su modo de calculo es una incognita que impide replicar el modelo de
velocidades.

& Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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Objetivos.

* General.
 Determinar factor de sinuosidad para la estimacion de
velocidades por arco de una red vial.

» Especificos.
— Determinar el factor de sinuosidad con tres métodos, utilizando
software abierto gvSIG 9.11 y comercial Arcmap 9. 3.

— Evaluar el tiempo estimado por los tres métodos, con el tiempo
determinado por DIRPLAN-MOP,

— Aplicar factor de sinuosidad para el calculo de velocidades
(tiempo), para la red vial de la Subsecretaria de Transporte.

Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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Metodologia.
Modelo de velocidades DIRPLAN-MOP.

* El modelo de desplazamiento para cada arco vial esta

determinado segun la siguiente féormula.
Vel=40,629 % Dhor +40,434* Dasf + 25,957 Drip+21,962 * Dtie— 10,448 * Dzon —0,38 * Pendiente +0,456 * Factor

‘Variable Dummy Zona Geografica

* Donde:

Vel : Velocidad en km/hr.

Dhor : Variable Dummy, carpeta Hormigon.

Dasf : Variable Dummy, carpeta asfalto.

Drip : Variable Dummy, carpeta ripio.

Dtie : Variable Dummy, carpeta tierra.

Dzon : Variable Dummy, de zona geogréafica
(regiones desde Arica y Parinacota hasta maule es 0,
de Biobio a Magallanes es 1).

Pendiente: pendiente media del arco, calculada a partir de la

diferencia de cota de sus nodos, expresada en porcentaje.
Factor : Cuociente entre la distancia real del arco, y la distancia

Dhurmmy zana geografica

— ]

1

recta que une el nodo inicial y el final. Expresado en porcentaje,
asi que el 100% representa un camino recto.

Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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Calculo de factor de sinuosidad.
Metodo ArcMap 9.3

« ArcMap 9.3 permite extraer la longitud de cada segmento (arco) de la
cobertura de linea. Ademas permite extraer las coordenadas X, Y o
Norte, Este, de cada uno de los nodos que componen segmento (inicio
y final). Permitiendo sacar la distancia Euclidiana (cartesiana).

D,=\(X ,—XP+(Y,~Y,)

* Asi es posible determinar el factor de sinuosidad.

— Las operaciones del calculo de coordenadas, longitud del arco y distancias
euclidianas, se deben realizar en la tabla asociada a la cobertura.

— Lo anterior implica crear campos nuevos, para realizar la extraccion de
coordenadas vy longitud del arco, el calculo de la distancia Euclidiana y del
factor de sinuosidad propiamente tal.

Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012




: o : 3OO IO U
IV Jornadas de Latinoameérica y Caribe ®00F 00 ¢

de gvSIG Creciendo en Comunidad Q3 000°

i B e e T e

Calculo de factor de sinuosidad.
Método gvSIG 1.11

* El cuociente de sinuosidad es calculado a partir del gestor de
extensiones SEXTANTE de gvSIG 1.11 “Herramientas para
capas de lineas/propiedades geomeétricas de lineas”.

* A pesar de ser solo un comando, genera informacion como:

Longitud del segmento.

Distancia lineal entre nodos de inicio y final.
Orientacion y direccion (en grados sexagesimales).
Promedio en como fue trazado el arco.

Sinuosidad (que no es el factor, si no que el inverso de él).

Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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Calculo de Factor sinuosidad.

Para la estimacion de tiempos por arco.

« Utilizando SEXTANTE gvSIG1.11

1

T, = * 100
' sinuosidad
T,= Longzt.ud r )%100
Longitud

- Utilizando calculo de geometrias ArcMap 9.3

Distancia Euclidiana )

T.=
5= Longitud

*100

Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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Medidas de ajuste.

 Las medidas de ajuste se basan en los datos obtenidos de la
comparacion de los observados (en este caso, los estimados por
DIRPLAN) y los modelos simulados para determinar la conducta
del modelo (estimados por las tres variaciones de calculo del
factor de sinuosidad). Los dos criterios sobre los cuales las
medidas se juzgan aqui son:

— Grado de Sensibilidad que atraviesa un rango de magnitudes
de error. En un sentido cualitativo, cuan bien un modelo se
desempena y que grado de desempeno difiere entre los
modelos separados.

— Comparacion el modelo de ejecucion por sobre resultados
diferentes. Permite que los modelos sean comparados en
diferentes situaciones o parametros.

&f Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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Medidas de ajuste.

* Coeficiente de Determinacién R2: Indica que
proporcion de la variacion total en la respuesta Tjj se

explica con el modelo ajustado.

° 2. (T,=T,)
R'=1-<
g 7\2
2. (T,~T)
. ij
 Desviacion estandar de residuos: Mide la dispersion de
datos.
¢ 2
2. (T,~T})
° A= y
n—1

Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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Medidas de ajuste.

* Error Absoluto Medio: Es la medida mas simple y mas
probada, donde compara como diferencia absoluta el valor
real con el estimado, segun la cantidad de zonas (n) que
represente y se define.

2.(7,-T,))

MABSERR=-~

2
n

 Valor absoluto medio: Es el radio del error absoluto
medio en relacion a la magnitud de intercambio medio.

r,—T,

! )

MABSERR =—; ), (|—L=
n i T

Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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Desarrollo.

Aplicacion sobre seleccion de red vial (Region de Antofagasta) para el calculo de
medidas de Ajuste.

B gvSIG 1110 finalSin tiule =& |

Archivo Ver Tabla Herramientas Ventana Ayuda
DEH tL4a2¢EH k.
 Vista : Sin titulo - 1 = (& [5=

=E| 2 RED INTERCOM

. SEXTANTE - 286 Algorithms ==

#-Geoestadistica <
Geomorfometria y andlisis del relieve
Herramientas basicas para capas raster
Herramientas de analisis para capas raster
Herramientas de célculo para capas raster

-Herramientas para capas de lineas

-8 Completar cotas en curvas de nivel

-8 Convertir lineas en puntos equiespaciados

-8 Convertir lineas en segmentos simples

-8 Convertir poliineas en poligonos
8 Fragmentar lineas con capa de puntos
8 Invertir sentido de lineas
% Media direccional
8 Muestrear extremos de lineas
% Poligonar lineas

- Propiedades geométricas de lineas

i Separar pollineas en nodos

-8 Simplificar lineas

-8 Suavizar lineas [

-8 Unir lineas cercanas

Her i para capas de

Herramientas para capas de puntos

Herramientas para capas raster categoricas

Herramientas para capas vectoriales genéricas

n

Herramientas para crear pas raster
-Herramientas para tablas
. Tiuminacidn v visihilidad S
== (]
< n 3
e ———IF -
Propiedades geométricas de lineas [
Barzmeiros]|
Entradas

Capa vectorial

Capa |RED INTERCONEXION shp =)
Salidas
Resultado[vectorial] |2 \pruebas redes gvsigiver 1 ==

e |

(o ) e (1)

Aplicacién iniciada
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Desarrollo.
Resultados de medidas de ajuste a red seleccionada.
T1 T2 T3
R2 0,9909 0,9909 0,9306
Desviacion Estandar de Residuos 0,0000 0,0000 0,0001
Error Absoluto Medio 0,0000 0,0000 0,0000
Valor Absoluto medio 0,0000 0,0000 0,0000

* Los geoprocesos realizados por SEXTANTE de gvSIG resultan mas eficientes, ya
sea por los valores obtenidos de los medidas de ajuste analizadas, a diferencia
de ArcMap que presenta una mayor complejidad y tiempo requerido para el
calculo.

« Dado a que la diferencia entre los valores de ajustes de los dos métodos
realizados por SEXTANTE, se opta por el utilizado para obtener los resultados de
T», para ser aplicado en el calculo de tiempo por arco en la Red de Aislamiento,

basicamente por los niveles de ajuste y simplicidad.

ﬁ’f Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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Desarrollo.

Aplicacion factor de sinuosidad para el calculo de velocidades (tiempos) para red
vial de Subsecretaria de Transporte.

* Para calcular las velocidades para una red vial, por ende el
tiempo, es necesario:

— Estandarizar el campo de carpeta a las categorias:
hormigon, asfalto,ripio y tierra,
— Calcular el factor de sinuosidad para cada arco de la red.

— Estimar la velocidad (tiempo) se aplica el modelo de
velocidades para transporte privado de DIRPLAN-MOP.

Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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Desarrollo.

Aplicacion factor de sinuosidad para el calculo de velocidades (tiempos) para red
vial de Subsecretaria de Transporte.

Material Carpeta N° Arcos DHOR DASF DRIP DTIE
Adoquin 77 0 77 0 0
Asfalto 24604 0 24604 0 0
Faenas 864 0 864 0 0
Hormigén 11011 11011 0 0 0
Imprimacién reforzada 316 316 0 0 0
Imprimacion 1295 0 1295 0 0
Ripio 74186 0 0 74186 0
Tierra 26719 0 0 0 26719
Tratamiento superficial 1135 0 1135 0 0
TSD 2414 0 2414 0 0
TSS 267 0 267 0 0

$dOPOTUIDGDH OO DOOO ¢
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Desarrollo.

Aplicacioén factor de sinuosidad para el calculo de velocidades (tiempos) para red
vial de Subsecretaria de Transporte.

* Para este estudio fue relevante
incluir las vias estructurantes de
los paises limitrofes y las rutas
maritimas.

* Ya que en las zonas extremas son
la alternativa real de conectividad
de muchas localidades.
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Conclusiones.

* De los tres metodos evaluados, los realizados con SEXTANTE de
gvSIG,tienen un mejor nivel de ajuste con los datos
desarrollados por DIRPLAN. Resultando mas confiable replicar el
meétodo de calculo del factor de sinuosidad de gvSIG a la
cartografia vial de la Subsecretaria de Transporte.

* El procedimiento de propiedades geomeétricas de lineas entrega
toda la informacion necesaria para el calculo del factor de
sinuosidad, por lo que no hay mas que generar un campo en
donde se calcule el factor de sinuosidad.

* El procedimiento para realizar los calculos a través de Arcmap,
es mas trabajoso debido a que hay que generar los campos en
la tabla para, calcular las coordenadas de los nodos de inicio y
fin de cada uno de los arcos, ademas del campo para el calculo
de la distancia euclidiana .

&f Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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Conclusiones.

* El resultado de las propiedades geomeétricas de lineas en la red
vial de la Subsecretaria de Transporte (142.888 arcos) mas
huellas, senderos, maritimos, red vial internacional y conectores
dan como resultado 651.246 arcos en total, a los cuales se le
aplico este procedimiento.

* Los resultados fueron satisfactorios, por lo que permitio estimar
el factor de sinuosidad y se aplico el modelo de estimacion de
velocidades de DIRPLAN determinando los tiempos por arco.

* A pesar de resultar una herramienta conveniente para los fines
de calculo de geometrias de lineas, el calculo final de tiempos
se realiza con otros softwares (TranCAD, Postgre), debido a que
el trabajo de formulas en la tabla de bases de datos de gvSIG,
presentan un mayor tiempo en el procesamiento y despliegue
de los calculos en tabla.

ﬁ’f Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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Gracias

ﬁf’ Montevideo, del 24 al 26 de Septiembre de 2012
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