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ACTUALIZACION 2.0 DEL SISTEMA DE GERENCIAMIENTO
DE REDES VIALES

RESUMEN

Un Sistema de Gerenciamiento es un instrumento que recopila informacion del conjunto de
caminos, la ordena y administra, posibilita conocer la evolucién de los distintos parametros
que caracterizan su comportamiento, brinda una ayuda esencial para el desarrollo de las
tareas de gestion, permite una mejor asignacion de los escasos recursos disponibles.

Se muestra el desarrollo de un Sistema en un entorno web, que permite a los diferentes
usuarios la visualizacién de la informacién en cualquier momento y desde diferentes
dispositivos (PCs, Tabletas, celulares) y distintas plataformas (Windows, Linux, Android);
con diferentes privilegios para mantener la integridad de los datos. En este Sistema se
realiza un uso masivo de la informacién georreferenciada existente, permitiendo la
visualizacién de la misma desde programas amigables y de amplia difusion (Google earth).

También estd previsto que los datos de campo recolectados por equipos o por operadores
de campafia se carguen online minimizando los potenciales errores y agilizando los
controles desde la central de las actividades.

Se partié de la base de un Sistema de Gerenciamiento de Redes Viales desarrollado por
nuestra Facultad y transferido exitosamente a la Direccién Provincial de Vialidad de Entre
Rios. La metodologia de trabajo consistié resumidamente en:

- migrar el Sistema existente a la nueva plataforma, en sus diferentes aspectos: carga de
datos, consultas, célculo de las inversiones de mantenimiento para lograr estandares de
calidad, priorizacién de las mejoras a implementar en la Red Vial.

- realizar las adaptaciones para su funcionamiento en los diferentes dispositivos (fijos y
moviles).

- agregar a los datos los campos latitud y longitud para la georeferenciacién en otros GIS (en
el Sistema de partida los eventos se georeferenciaban solo como distancias dentro de una
polilinea).

- implementar las aplicaciones que permitan la interaccion con otros programas.

Se optimizara de esta manera la gestion de informacion para brindar soporte en la toma de
decisiones, minimizando errores de escritura en el ingreso de los datos. Se pretende
preparar una solucion que admita naturalmente los cambios y la creacion de nuevas
funcionalidades en tiempos razonablemente cortos y bajos costos.
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SISTEMA DE ADMINISTRACION A PARTIR DEL CUAL SE PLANTEO LA
ACTUALIZACION

Dentro de un Convenio entre la Direccion Provincial de Vialidad de la Provincia de Entre
Rios y el Laboratorio Vial del IMAE, se desarroll6 hace unos afios, un Sistema de
Administracion de la Red Vial, el cual se encuentra implementado y en uso por parte de la
Reparticion. Un Sistema de Administracion de la Red Vial se presenta como un instrumento
fundamental, siendo una herramienta en la que:

. Se recopila informacién del conjunto de caminos, ordena y administra,
posibilitando conocer la evolucién de los distintos parametros que caracterizan su
comportamiento, y se brinda el analisis en forma de gréficas y tablas.

. Se realiza la prediccion de deterioros y se determinan los costos del usuario
haciendo uso del HDM 4, el cual interactla con los datos almacenados a través
de una interfase de trabajo amigable con el operador. La incorporacion del HDM 4
permite ademas disponer la informacioén actualizada de la red vial en el mismo
para el analisis de alternativas de rehabilitacién de tramos patrticulares.

o La informacién de la red vial se puede visualizar en un Sistema de Informacion
Geografica, lo cual incrementa la potencialidad del Sistema de Administracion de
la Red Vial, posibilitando una rapida visualizacion e interpretacion de la
informacion.

El conocimiento del patrimonio vial, asi como también de la calidad que el mismo posee
para brindar el servicio a los usuarios es fundamental, al momento de planificar las obras y
las tareas de mantenimiento, logrando una mejor optimizacion de los recursos técnicos y
economicos disponibles. Esta integracion de las diferentes herramientas dentro de un Unico
ambito de trabajo brinda una enorme ayuda al desarrollo de las tareas de gestién y logra
reducir notablemente los tiempos destinados a la captura e interpretacion de datos, dejando
mas espacios para la evaluacién de propuestas y alternativas de decision.

Este Sistema de Administracion fue disefiado acorde a los requerimientos y a la forma de
trabajo utilizada en la Reparticion, tratando de lograr asi un producto a medida de los
usuarios, buscando de este modo una mayor identificacion entre quienes serian sus
operadores finales y el Sistema propiamente dicho, una mayor claridad y simplicidad en su
funcionamiento, y brindar respuestas efectivas a las reales exigencias que surgen al
administrar una red vial. Su estructura se basa en 5 pilares fundamentales, que son: Carga
de datos, Consultas por tramos, Consultas de red, Plan de obras, y visualizacion en entorno
GIS de todas las consultas previas.

El Sistema se encuentra instalado en el servidor de red de la Vialidad, y el ingreso a las
distintas opciones se encuentra restringido mediante claves de acceso, posibilitando de este
modo la existencia de diferentes grupos de usuarios con distinto nivel de accesibilidad a la
informacion almacenada.
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MINISTRACION DE LA RED VIAL
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Figura 1. Pantalla inicial del Sistema original
Entorno de trabajo del sistema

Si bien existe en general un programa de computacién principal, este no tiene que
identificarse como el Sistema, sino como una parte de él. Una adecuada visién del Sistema
y su funcionamiento debe contener:

° Sistematizaciéon en la toma de Datos

° Definicion de criterios de decision

. Pautas para la elaboracion de los planes plurianuales

. Elaboracion del Presupuesto de Obras Anuales de mantenimiento

. Posibilidad de ajuste de modelos de deterioro

. Documentacion de tareas realizadas

° Adecuadas consultas de la Informacién

Una de las premisas fundamentales es la eliminacidon de cargas duplicadas de informacion,
lo cual es necesario desde el momento en que se trabaja en forma interactiva con distintos
programas dentro de un dmbito de trabajo. La transmision de datos entre los diferentes
programas podra ser mas o menos dinamica de acuerdo a las posibilidades de los entornos.
Dentro del Sistema conviven diferentes entornos de programacion intercambiando
informacién, en este caso interaccionan: un programa de Base de Datos desarrollado en
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entorno Access, un area de trabajo creada en el entorno HDM 4, y un programa de
informacién geografica en entorno ArcView Gis.

Aspectos particulares de laimplementacién del sistema

o Definicién y sectorizacion de la Red Vial

Uno de los primeros pasos para la implementacion del Sistema es la definicion de la Red
Vial, su categorizacion segun la importancia de la misma en primaria, secundaria y terciaria,
y su tramificacion en tramos o unidades homogéneas.

Si bien la Red Vial primaria ya estaba definida, la tarea fue necesaria en el resto de las rutas
de la Provincia. En este sentido la Provincia de Entre Rios tiene una red muy extensa con
27903 Km, de los cuales 1728 Km estan pavimentados. Segun categorias esta formada por
2693 Km de red primaria, 10903 Km de red secundaria y 14307 Km de red terciaria.

o Carga de datos existentes y relevamiento de nuevos datos

La DPV disponia de un amplio conjunto de datos obtenidos sobre la Red principal
pavimentada, correspondientes a conteos de transito, evaluaciones de deterioros
superficiales y evaluaciones estructurales. Toda esa informacion fue ingresada al Sistema.

Para que la auscultacién superficial y estructural, con posterior carga en el Sistema pudiera
ser realizada por distintos operadores de la Reparticion es que se elaboraron metodologias
para la sistematizacion en la toma de datos y planillas de calculo para el ingreso de los
mismos en el Sistema.

Uno de los documentos elaborados es el “Instructivo de Evaluacion” de las calzadas
pavimentadas, donde la DPV contina con su metodologia de auscultacion de deterioros
Vizir y los resultados se traducen a las metodologias utilizadas en Vialidad Nacional y en el
modelo HDM 4, lograndose de este modo una mayor solidez de la informacién disponible,
por estar afectada en menor grado de posibles subjetivismos.

Este Instructivo considera no solo la evaluacién de la calzada pavimentada en si misma,
sino también la auscultacion del estado de otros elementos de la zona de camino, que
aportan a la calidad del usuario, y que son objeto de acciones de mantenimiento periédico:
banquinas, sefalizacion horizontal y vertical, alcantarillas, defensas y alambrados.

o Inventario Vial

Luego de la correcta definicion de rutas y tramos, es importante conocer que elementos del
inventario se encuentran en la zona de camino: alcantarillas, sefiales, zonas urbanas,
iluminacion, etc. Estos elementos son los que luego se evallan en condicién y se planifican
las tareas de mantenimiento, mejora y reposicion. A partir de este conocimiento se elabora
luego el presupuesto correspondiente para que los mismos se encuentren con la calidad
adecuada para brindar el servicio para el cual fueron colocados. La ubicacion de los mismos
debe estar indicada con ruta y progresiva, como asi también con latitud y longitud, pudiendo
de esta manera visualizar los mismos en el mapa GIS de la red vial.
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Las consultas particulares planteadas sobre la Red o una ruta o tramo, facilitan individualizar
aspectos relevantes como ser, determinar la altura libre para transportes especiales o
contabilizar el nUmero de algin evento particular, puentes, cruces de lineas de alta tension,
entre otros.

e  Sistema de Informacién Geogréfica (GIS)

La visualizacion de la informacion en una herramienta visual es de gran utilidad, que permite
administrar la informacion disponible para todos los tramos homogéneos de la red y plantear
una amplia gama de consultas con multiples visualizaciones de los distintos pardmetros de
caracterizacién empleados en el Sistema. El tener un GIS incorporado al Sistema, permite
que toda la informacién que se maneja y se modifica en la Base de Datos (inventario,
estado, transito, etc) pueda ser visualizada sobre un mapa en forma agil e interactiva,
evitando asi la doble carga de datos y reduciendo errores.

Esto significa que la totalidad de la informacién de la Base de Datos correspondiente a
tramos homogéneos, evaluaciones estructurales de deflexién, evaluaciones de estado
superficial, inventario, transito, etc., se identifican mediante los parametros ruta y
progresivas, luego el GIS se encarga de ubicarlo en el mapa en forma dinamica, de manera
que es posible corregir progresivas o incorporar nuevos elementos y estos se modificaran o
incorporaran automaticamente al mapa, manteniendo de esta forma siempre actualizado el
Sistema de Informacién Geografica sin necesidad de continuas digitalizaciones.

Este acceso a la informacion de la red vial referenciada geogréficamente, incrementa la
potencialidad del Sistema de Administracion, posibilitando una rapida visualizacién e
interpretacion de la informacion.

Esta integracion de un Sistema de Informacion Geografica con el Sistema de Administracion
brinda una enorme ayuda al desarrollo de las tareas de gestion y logra reducir notablemente
los tiempos destinados a la captura e interpretacion de datos, dejando mas espacios para la
evaluacion de propuestas y alternativas de decision.

. Integracion del programa HDM 4

El programa HDM 4 se encuentra integrado al Sistema e interactGa con los datos cargados
en la Base de Datos, y permite procesar todos los tramos de la red vial o de una zonal
determinada segun se desee. Desde el Sistema se selecciona el grupo de tramos vy el
namero de afios a procesar, y la aplicacion recolecta toda la informacion requerida, relativa
a los tramos, y confecciona los archivos de datos a importar desde el area de trabajo del
entorno HDM 4. Una vez terminado el procesamiento de los tramos mediante el HDM 4, el
Sistema toma los resultados de las tablas generadas durante el procesamiento y actualiza la
informacion correspondiente a los tramos analizados.

Los resultados del procesamiento de cada uno de los tramos, o del conjunto de la red,
pueden observarse a través de tablas y graficos donde se muestran en forma conjunta los
puntos correspondientes a las evaluaciones realizadas y a las predicciones del HDM 4 para
los mismos parametros.
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o Definicion de criterios de decision y Elaboracion del Presupuesto anual
La Elaboracion del Presupuesto de obras de mantenimiento para el afio proximo al de
analisis se realiza en funcion del estado de la red y de la evolucion prevista por el HDM 4.

Las tareas de mantenimiento y mejora necesarias estaran condicionadas al estandar de
calidad previamente fijado para la red vial. Es decir, se definen los estandares o umbrales
minimos de calidad que deben cumplir las variables consideradas, los cuales pueden ser
definidos en funcién del nivel de transito que circula por el tramo, realizando de esta manera
una interaccion entre los parametros que caracterizan al tramo. Estos estandares
determinan los criterios de decision del Sistema, marcando los limites entre las distintas
zonas de deterioro que determinan las acciones de mantenimiento necesarias. Estos
umbrales se definen a nivel red, asegurando de esta forma la equidad en el planteo de las
inversiones a realizar en las rutas de la provincia. Si bien es posible modificar umbrales en
forma individual, el Sistema permite almacenar 5 perfiles de Estandares, donde se declaran
los valores maximos para los 24 parametros de calidad considerados.

Algunas de las tareas planteadas incluyen: mantenimiento de la calzada (como por ejemplo
tapado de baches o sellado de fisuras), mantenimiento de la sefializaciébn horizontal y
vertical, y recomendaciéon de mejoras (carpeta de refuerzo estructural).

Los tramos con mejoras sugeridas no se encuentran presupuestados en el presupuesto de
mantenimiento elaborado por el Sistema, y deben ser cuantificados en forma externa al
Sistema.

o Posibilidad de ajuste de modelos de deterioro

Dentro del planteo de los puntos previos, la utilizacion de modelos de deterioro de las
calzadas juega un rol protagonico, determinando los momentos y magnitudes de las
acciones a realizar, como asi también el costo de operacion que tendran que afrontar los
usuarios.

Los modelos de deterioro simulan el comportamiento futuro a partir de la informacién actual,
pero requieren de ajustes para representar adecuadamente las tendencias de los diferentes
parametros de estado. El disponer de los resultados de las auscultaciones histéricas
guardadas en la Base de Datos, permite la realizacion de una calibracion de los modelos de
deterioro, y por lo tanto puede predecirse en forma mas ajustada la evolucién futura de los
deterioros del tramo.

o Documentacion de tareas realizadas

La documentacion de las tareas realizadas permite el seguimiento de las inversiones
efectivizadas y su comparacion con el presupuesto asignado, tanto en volimenes como
costos.

Es posible también, entre otros aspectos, la determinacién de los periodos de las acciones,
como ser: la reposicion de la sefializacion horizontal, o la desobstruccién de las alcantarillas.
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Consultas de la base de datos

Toda la informacion ingresada en la Base de Datos del Sistema puede ser consultada por
cualquier usuario, esta puede consultarse en forma especifica por Tramos de ruta, 0 en
forma general para la Red.

. Consulta por Tramos

Dentro de este menu de consulta se muestra en forma ordenada, para cada tramo
homogéneo de cada ruta, todos los datos almacenados en el Sistema. Las consultas
programadas permiten visualizar la informacion recopilada y son complementadas con
graficos de evolucion, en funcion de los afios o de las progresivas, de los distintos
parametros de caracterizacion.

De este modo es factible observar, por ejemplo, la variacion del TMDA con el tiempo o que
variacién tienen las fisuras a lo largo de las progresivas en un determinado afio y tramo de
ruta.

La Base de datos del Sistema tiene un funcionamiento dindmico respecto a los tramos de
ruta. Como los resultados de los diferentes pardmetros de auscultacion son archivados en
forma detallada, en caso de ser necesario dividir un tramo homogéneo o modificar la
longitud del mismo los resultados de las mediciones son reprocesados por el Sistema y
calculados los valores medios y caracteristicos de los nuevos tramos.

o Consulta de Red

Esta opcién permite efectuar requerimientos de informacion a nivel global. Los datos se
consultan a partir de la aplicacién de distintos filtros o criterios de seleccion sobre la red, que
pueden combinarse entre si de distintas maneras, ellos son: Ruta, Zonal, y Tipo de
superficie.

Una vez establecido el criterio de busqueda, el Sistema prepara todos los tramos que
cumplen las condiciones solicitadas y da la opcién de realizar una serie de consultas sobre
ellos. Estas consultas incluyen: transito, indice de estado, evaluaciones de los elementos de
la Zona de Camino o acciones de mantenimiento efectuadas, entre otras alternativas, sobre
el conjunto de los tramos filtrados, brindando de este modo una enorme flexibilidad al
momento de requerir informacion para desarrollar las tareas de gestion.
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ACTUALIZACION DEL SISTEMA A SISTEMA WEB

Se desarroll6 de un sistema en entorno web, montado en un servidor sobre Internet con un
disefio similar al de una pagina web, contando con una base de datos e informacién
dindmica, pudiendo trabajar a distancia.

El nuevo Sistema web mantiene todas las prestaciones descriptas en los puntos previos,
pero mejora notablemente la utilizacion del mismo. El Sistema se encuentra instalado en un
servidor de Internet y puede ser consultado via web por cualquier usuario que disponga un
equipo con conexion a Internet y los permisos correspondientes.

Con la tendencia de uso de software libre, se plante6 un nuevo software web, codigo
implementado sobre plataformas de cédigo abierto. El acceso al Sistema web puede ser
realizado por los usuarios desde diferentes tipos de dispositivos (PCs, Tabletas, celulares) y
distintos sistemas operativos (Windows, Linux, Android).

En este Sistema web se realiza un uso masivo de la informacién georreferenciada existente,
permitiendo la visualizacion de la misma desde programas amigables y de amplia difusién
como es el Google earth.

Se brinda también la posibilidad al operador de campafa de realizar la carga en campo en
planillas disefiadas a tal fin, de manera que, al finalizar la tarea y cuando disponga de
conexion de internet, pueda cargar los datos relevados del inventario y de evaluacion de
estado. Tarea que podra ser realizada siempre que se disponga de los permisos asociados
a la tarea.

Entre las ventajas de esta forma de trabajo pueden incluirse:

¢ No se necesita descargar ni instalar ninglin programa, el Sistema se encuentra
instalado en un servidor web y los usuarios pueden cargar datos y realizar consultas
en cualquier equipo que tenga conexion a internet.

¢ No se ocupa espacio en el disco duro de la maquina en la que se esta visualizando el
sistema web.

e Actualizaciones inmediatas. Siempre que se conecte al sistema se estara usando la
dltima version que se haya lanzado.

e Utilizacion desde equipos Portables, siguiendo la reciente tendencia al acceso a las
aplicaciones web a través de teléfonos moviles, requiere una adaptacion del disefio
especifico de las pantallas para no dificultar el acceso de estos usuarios.

e Los virus no dafian los datos porque éstos estan guardados en el servidor de la
aplicacion.

En la Figura 2 se muestra un esquema del Sistema web.
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Operador de Campafa

Sistema de Toma de Datos
Georeferenciacién

Servidor web

Acceso web

Equipo Portatil
Accesibilidad

Figura 2. Esquema del Sistema web
Georeferenciacién, visualizacion en Google Earth

Se procedié a la digitalizacion de diferentes rutas de las redes primaria, secundaria y
terciaria en formato “kml”, visualizable por diferentes programas de georreferenciacion. Asi
es que se tienen disponibles para visualizacion 27903 Km. Segun categorias se visualizan
los 2693 Km de red primaria, 10903 Km de red secundaria y 14307 Km de red terciaria.

Dada la gran difusién del software Google Earth, todos los datos cargados en el Sistema
pueden ser visualizados en esta herramienta.

Al acceder al Sistema, la pantalla inicial se corresponde con la visualizacion del mapa de la
red vial. Este acceso permite la visualizacion en GIS de todos los datos presentes en el
Sistema.

El usuario elige la ruta o la zonal completa desde el menu desplegable y la opcidn elegida se
colorea en el mapa google, diferenciando en tramos pavimentados y no pavimentados.
Luego, sobre la seleccion realizada se pueden visualizar distintos pardmetros o datos de las
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mismas. Por ejemplo el inventario y realizar filtros segun el tipo de evento que desee ver.

Figura 3.
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Figura 3. Rutas pertenecientes a una Zonal

En la Figura 4 siguiente se muestra el acceso a inventario de la red vial provincial con la

consulta del evento “Construccion en zona de Camino”.

La integracion de los eventos dentro de la aplicacibn de google permite utilizar la
herramienta “modo peatdn”. Si existe el dato filmico de ese sector se mostrara una imagen
miniatura al arrastrar el icono peaton a esa ubicacién, como se muestra en la Figura 5.

Al soltar el icono se accede a las imagenes 3D brindadas por street view. Figura 6.
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Figura 4. Eventos “Construccion en zona de Camino” para todas las rutas inventariadas
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Figura 5. Posicionamiento de modo peatdn en un evento
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Figura 6. Visualizacion de datos de inventario en modo peaton, puente A° Salto, ruta PO11
Normalizacion y capacitacion de latoma de datos
La existencia de instructivos para la toma de datos de los consiste un punto prioritario en
cualquier Sistema de Gestidn. De esta forma se garantiza la fidelidad de los datos
recabados brindando asi una mayor coherencia y eficacia de las acciones propuestas por el

Sistema.

Para este objetivo se realizaron charlas con el personal de la DPV ER coordinando
actividades de capacitacion tanto en oficina como en campo.
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Figura 7. Actividad de capacitacion en campo

Consultas sobre rutas y tramos de lared vial

Los datos existentes en el sistema pueden ser consultados en forma intuitiva a través de
gréficos de evolucién en funcién de los afios, si se pretende analizar un tramo en el tiempo,
en funcion de las progresivas si se quiere analizar la distribucién de cierto pardmetro a lo
largo del mismo. Esa visualizacion grafica se complementa con visualizaciones de tablas y
con la posibilidad de exportacion de los resultados a planilla de calculo para su uso en otras
aplicaciones.

Planificacion de tareas y presupuesto

Esta version del Sistema tiene planificadas las siguientes tareas incluidas en el presente
item:

e Elaboracién del presupuesto de tareas de mantenimiento sobre la red pavimentada y
no pavimentada para el afio siguiente a de analisis. El mismo se realiza en funcion del
estado de deterioros existentes en el afilo en curso. Se elabora también en esta etapa un
listado de tramos sobre los cuales se sugiere la realizacion de obras de mejora, y se
cuantifica el costo de las obras necesarias.

e Elaboracion de presupuesto para varios afios. Esta tarea se realiza haciendo uso del
HDM 4, el cual toma los datos para el procesamiento directamente del Sistema, y de igual
manera, envia los resultados obtenidos al Sistema.

Para ambas opciones de andlisis el usuario debe definir el estdndar de calidad que quiere
tener en la red de carreteras, ya que en funcion de ese dato se definen las acciones de
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mantenimiento. No es lo mismo pretender que el % de fisuras abiertas sea igual a “0” o que
se admita un 10 % de fisuras.

Seguridad - Carga de datos = Consulta por Tramos « Consuhta de Red Plan de Obras - Infomm; ficaw Programador =
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Figura 8. Consulta a nivel tramo, transito
Comentarios finales

El nuevo Sistema mantiene todas las prestaciones que ya tenia el instalado hace varios
afos, pero mejorado en su uso. Ya que puede ser accedido desde cualquier PC, tablet o
teléfono celular con conexioén a internet.

Para que todo Sistema sea U(til y brinde resultados confiables debe ser cargado
periédicamente por el personal a cargo con datos confiables medidos sobre la red vial.

Los resultados econdémicos obtenidos de Plan de obras e inversiones necesarias para
mantener la red en determinado nivel de calidad seran de gran ayuda para el personal
directivo a cargo de la toma de decisiones de inversion y de responder de manera eficaz a
los organismos crediticios.
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Seguridad - Carga de datos = Consulta por Tramos « Consuhta de Red Plan de Obras - Informacién Geografica= Programador =
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Figura 9. Consulta a nivel tramo, rugosidad
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