Gestion integral del mantenimiento y conservacién
de carreteras utilizando software con informacion
cartografica integrada

Solucion libre e interoperable para la gestion integral de las infraestructuras viarias
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Esta solucion tiene su origen en un proyecto para la Diputacion de Valencia, que
confio en la Asociacion gvSIG para llevar a cabo el desarrollo de un software libre
para solucionar la problematica de la gestion de la conservacion e inventario de
carreteras.

gvSIG Roads es una plataforma integral de gestion de carreteras que esta
compuesta por una potente aplicacion de gestion web, un Sistema de Informacion
Geografica de escritorio para la edicion y mantenimiento de cartografia, bases de
datos espaciales, servidor de mapas, geoportal y software movil para tareas de
trabajo de campo.

Es una solucion en software libre que cubre todas las necesidades de gestion de la
conservacion de carreteras como partes y recorridos de vigilancia, incidencias,
tareas y ordenes de trabajo, mediciones y certificaciones. Permite mantener una
homogeneidad de procedimientos de trabajo, documentacion, coordinacion con
las empresas contratistas y acceso a la informacion.

Toda la cartografia de ejes de carretera sigue el modelo de datos necesario para
cumplir la normativa Inspire de obligado cumplimiento para el 2017. Se trata por
tanto de una solucion en software libre que cumple los requisitos INSPIRE en el
ambito de la gestion de la red viaria.
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INTRODUCCION

gvSIG Roads naci6 como una aplicacion orientada puramente a la gestion del inventario de carreteras
y su conservacion, sin embargo hoy en dia su uso se ha extendido a mas departamentos y la
progresion de la aplicacion la orienta a convertirse en una solucion para la gestion integral de
carreteras.

Tiene su origen en un proyecto para la Diputacion de Valencia que, ante la necesidad de resolver y
modernizar la gestion de la conservacion, confio en la Asociacion gvSIG para el desarrollo de una
solucion en software libre y basada en estandares que, posteriormente al proyecto de implantacion,
se convirtiera en un producto que fuera potencialmente adaptado por otras organizaciones con
competencias en la gestion de carreteras. De este modo se sentaban las bases para sumar esfuerzos
y garantizar el crecimiento y sostenibilidad de una plataforma tecnoldgica que en poco tiempo se ha
convertido en un referente para la gestion de infraestructuras de red (no solo de carreteras, pues
también es aplicable a otros entornos como las redes de ferrocarril).

gvSIG Roads es una solucion integral que permite la gestion de las infraestructuras viarias tanto
desde su componente alfanumérica como geografica, pero no como gestiones estancas y separadas -
como suele ser habitual, en las que la parte de gestion cartografica no tiene una integracion real con
la gestion alfanumérica-, sino como parte de una vision integradora de la gestion de los datos. En
definitiva gvSIG se planteé con la estrategia de sumar a una potente herramienta de gestion
alfanumérica y de los flujos de trabajo relacionados con la conservacion, la potencialidad de las
Infraestructuras de Datos Espaciales.



Figura 1: gvSIG Roads, accesos desde distintos dispositivos.

De forma esquematica gvSIG Roads integra las siguientes aplicaciones:

e  Gestion web: Integra diversos componentes en forma de aplicacion de gestion web que
permite a las organizaciones un control rapido y sencillo de la administracion del proyecto.

e SIG de escritorio: Un Sistema de Informacion Geografica potente, facil de usar, e
interoperable orientado a la edicion y mantenimiento de cartografia con una serie de
herramientas desarrolladas para optimizar el mantenimiento de la cartografia de
carreteras.

e Geoportal: Su principal funcion es ofrecer acceso a recursos y servicios basados en la
informacion geografica. Permite la gestion, edicion y la visualizacion de los datos
geoespaciales de carreteras.

e Aplicacion mavil: Proporciona una herramienta de facil manejo, muy intuitiva y con interfaz
amigable para tareas de trabajo de campo, por tanto optimizada para dispositivos moviles
(véase la figura 1).

FLUJO DE TRABAJO

gvSIG Roads se ha disenado teniendo en cuenta los flujos de trabajo aplicables a cualquier entidad
con competencias de conservacion de carreteras y que recorre las tareas relacionadas con la
vigilancia, la gestion de de incidencias, la generacion de ordenes de trabajo y las mediciones.
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Figura 2: Esquema flujo de trabajo.

Sin extendernos en los pormenores de la gestion de la conservacion, el flujo de trabajo (véase la
figura 2) comenzaria por la realizacion de vigilancias, lo que conlleva una serie de salidas de
vigilantes en las carreteras. Estos vigilantes realizan una serie de trabajos que se materializan en los
denominados partes de vigilancia (véase la figura 3).
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Figura 3: gvSIG Roads, lista de partes de vigilancia.

A partir de esos recorridos se generaran un conjunto de incidencias. Dichas incidencias pasaran a
formar parte de una agenda de trabajo, que se podran gestionar las acciones a realizar en funcion de
las caracteristicas de las incidencias. Los diferentes tipos de incidencias se clasificaran por clase,
tipo y subtipo, las cuales podran ser diferenciadas por color segln estado de resolucion y urgencia.
La aplicacion alerta de incidencias similares para evitar su duplicidad y permitir un control de
auditoria. La agenda es la herramienta de uso diario para el ingeniero o responsable de la
conservacion.

El responsable asignado producira a partir de esas incidencias una serie de partes u oérdenes de
trabajo a resolver por los operarios «en campo», que recorren las distintas vias que forman parte de



la carretera o carreteras a gestionar. Es posible editar, generar informes, generar los partes de
trabajo anadiendo fotografias de la incidencia y detallando las instrucciones de trabajo de campo
(véase la figura 4).
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Figura 4: Orden / Autorizacion de trabajo.

Solucionados los partes de trabajo, se pasaria a resolver los denominados partes de mediciones.
Mediante comprobaciones del trabajo realizado en la carretera se llevarian a cabo unas mediciones.
Tanto si se necesitara o no tener un coste asociado, gvSIG Roads permite generar - a partir de la
definicion de unidades de obra - los costes de los trabajos realizados, para posteriormente pasar al
area de control econdémico. De este modo también se pueden generar las correspondientes
certificaciones.

Desde las herramientas de control econdomico se puede realizar un analisis y gestion del gasto
resultante, por unidad de obra o por actuacion, y generar graficas de control. Se dispone de
informes graficos como techos de gasto por anualidad, costes mensuales y costes agrupados por
operaciones.

De este modo se cerraria el flujo de trabajo principal relacionado con la conservacion. Como es
logico, en funcidon del tipo de rol del usuario, se pueden acceder a unas u otras herramientas
aplicables a las distintas parcelas del flujo de trabajo.

Ademas de la conservacion, aunque directamente relacionado con ella, en gvSIG encontramos una
serie de funcionalidades centradas en la gestion del inventario de carreteras. En este apartado ya
entrarian a utilizar la solucion otros departamentos adicionales al de conservacion, como es por
ejemplo el de Seguridad Vial.

Finalizando el apartado del flujo de trabajo, conviene resaltar que toda la informacion puede
consultarse a través de un geoportal que como se ha mencionado esta plenamente integrado dentro
de la plataforma de gestion (véase la figura 5).



Figura 5: Geoportal integrado en la plataforma consultado desde un dispositivo mavil.

Por ultimo se quiere destacar que gvSIG Roads es una solucion facilmente ampliable con nuevas
funcionalidades, no solo con herramientas para la conservacion de carreteras sino con utilidades
para seguridad vial, explotacion, expropiaciones, proyectos y obras, patrimonio de carreteras,
indicadores de estado, etc.

CARACTERISTICAS TECNICAS

gvSIG Roads es una herramienta de facil manejo con una curva de aprendizaje muy corta, disefada
conjuntamente con profesionales del ambito de la gestion de carreteras. En sus inicios se marco
como objetivo convertir la gestion de las infraestructuras viarias en una tarea intuitiva que estuviese
dotada de una interfaz amigable.

Entre las principales caracteristicas técnicas de gvSIG Roads se destacaria que, salvo la aplicacion
avanzada de mantenimiento cartografico desarrollada sobre gvSIG Desktop, no requiere instalaciones
en cliente de ninglin tipo, ya que es accesible en su totalidad desde un entorno web. Como tal es
una solucion “responsiva”, lo que implica que puede ser utilizada desde cualquier tipo de dispositivo
y sistema operativo.

Cuando se utiliza desde dispositivos moviles, gvSIG Roads permite acceder a la localizacion por GPS
del dispositivo, lo que facilita a los operarios las tareas de posicionamiento. También ofrece
funcionamiento en modo fuera de linea (off line) para zonas sin cobertura mavil.

Como ya se ha mencionado dispone de gestion de roles de usuario, con lo que permite la interaccion
de diferentes usuarios: administracion, contratista, departamentos, ciudadanos... interviniendo cada
rol en las pates del flujo de trabajo de su competencia. La gestion de usuarios por roles de gvSIG
Roads permite personalizar su interfaz para cada tipo de usuario. Esto implica que gvSIG Roads
ofrece una homogeneidad de procedimientos de trabajo, documentacion, coordinacion de la
administracion con las empresas contratistas y de acceso a la informacion.

Desde el punto de vista de la geomatica, el entorno cartografico esta plenamente integrado en la
aplicacion. Es una solucion interoperable, que utiliza los estandares aplicables a informacion
geografica en general y al modelo de datos de carreteras de INSPIRE en particular. Permite afadir
servicios cartograficos estandar e integrar bases de datos espaciales.



Dentro del apartado cartografico conviene resaltar que se permite una gestion de carreteras a pie de
calle de 360° los datos pueden actualizarse con Google Street View, lo que supone un ahorro
considerable en costes de trabajos de recorridos fotograficos para la actualizacion de informacion.
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Figura 6: Gestion de puntos kilométricos desde el Geoportal.

La afirmacion de que hay una integracion de la aplicacion de gestion con el geoportal se traduce en
que gvSIG Roads gestiona y edita los datos del sistema tanto desde el «modo listado» como desde el
«modo geoportal» (véase la figura 6), ya que forman parte integral del sistema ambos modos o
vistas. En el geoportal encontramos que:

- Dispone de una leyenda interactiva y herramientas como zoom, calculo de distancias y
areas, buscador de carreteras por poblacion, carretera y PK (punto kilométrico).

> Toda la cartografia de ejes de carretera cumple la normativa INSPIRE (véase la figura
7).
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Figura 7: INSPIRE Consolidated UML Model. Transport Networks Overview.

Dispone de una solucion con segmentacion dinamica mejorada para la gestion de puntos
kilométricos. La segmentacion dinamica, también conocida como sistema de referencia
lineal, es un método de referencia espacial en el que las ubicaciones de los elementos
estan referidos a través de medidas a lo largo de un elemento lineal.

La informacion relativa a elementos como las carreteras no utiliza coordenadas de un sistema de
referencia (X,Y o latitud, longitud) sino hitos kilométricos. Por ejemplo se indica que en una
determinada carretera hay un incidente en el kilometro 17,300 o una congestion desde el kilometro
6 al 12. El uso de este sistema de referencia basado en puntos kilométricos es lo que se conoce como

segmentacion dinamica. La posicion de un elemento en este sistema de referencia lineal se conoce
como coordenada M.

gvSIG Roads destaca, frente a otros productos, por resolver el problema de tramos kilométricos de
mas de 1.000 metros. La aplicacion es capaz de representar en funcion de un punto kilométrico y
una distancia siempre medida desde el PK anterior y no desde el inicio de la carretera.

o

Mantiene un histérico de los cambios en los ejes de las carreteras.

o

Dibuja la geometria bajo demanda, evita la duplicidad y multiplicidad de capas y
errores en las distancias ofreciendo una gestion de infraestructuras viarias al detalle.

La aplicacion gvSIG Roads esta desglosada en diferentes modulos con una estructura clara y
repetitiva que facilita la gestion de cada apartado al usuario de la herramienta.

o

La pantalla de acceso al modulo siempre es un listado que permite un rapido vistazo a
todos los datos;

o

al pulsar sobre uno de los elementos se muestra su detalle;



o los formularios de creacion y edicion se integran en el propio listado;
- filtra con el buscador integrado;

o genera informes facilmente con la exportacion a PDF, CSV o formato de hoja de
calculo;

> herramientas integradas en el propio listado: paginado, borrado y edicién mdltiple;

- adjunta ficheros: imagenes, planos, etc. relacionados con la incidencia.
En el apartado de inventario, como caracteristica técnica, destaca la existencia de una agenda con
los elementos de inventario clasificados segln su estado de conservacion: incompleto, afectado por
una incidencia, pendiente de actualizacion y estable. Se disponen de todas las herramientas
necesarias para editar y crear incidencias, realizar blUsquedas, filtrar y visualizar sobre el SIG los
elementos del inventario.

PLATAFORMA TECNOLOGICA
La plataforma tecnoldgica de gvSIG Roads utiliza como componentes tecnologias contrastadas, en
software libre, con amplio soporte a nivel internacional, y con una curva evolutiva constante. Las
caracteristicas a nivel plataforma tecnologica son:

e Aplicacion web desarrollada con tecnologia Java que cumple el estandar JEE 6.

e El framework de desarrollo utilizado es Spring Framework.

e Herramienta de desarrollo rapido gvNIX, addon de SpringRoo Suite. gvNIX es, ademas, un
producto oficial de la Asociacion gvSIG.

e Compatible con las bases de datos Oracle 11g y PostgreSQL 9.

e Software ORM para la base de datos: Hibernate.

e Seguridad de la aplicacion con Spring Security.

e Frameworks para mejorar la experiencia del usuario: jQuery, DandelionDatatables.

e  Framework para disefio adaptativo (aplicacion visible y usable en todo tipo de dispositivos):
Bootstrap.

e Soporte para datos cartograficos con Oracle Spatial (para Oracle) y PostGIS 2.2 (para
PostgreSQL).

e Visualizacion de datos geograficos con Leaflet.

e Soporte para servicios web externos (SOAP, REST, etc.) con Spring Web Services.
e  Aplicacion movil para el sistema operativo Android 5.

e  Sincronizacion de datos con gvSIG Roads mediante servicios REST.

e  Plug-in para la gestion de los ejes con gvSIG Desktop (véase la figura 8).
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Figura 8: gvSIG Desktop dispone de un plugin para facilitar el mantenimiento avanzado de la

cartografia.

CONCLUSIONES

gvSIG Roads se constituye como una solucion que alna las ventajas de las aplicaciones informaticas
de gestion alfanumérica de los flujos de trabajo relacionados con la conservacion y con la gestion de
inventarios de carreteras, y el potencial combinado de las Infraestructuras de Datos Espaciales. Su
evolucion a otros ambitos de la gestion de carreteras, como la Seguridad Vial, encaminan a gvSIG
Roads hacia una plataforma integral de gestion de infraestructuras viarias.

De modo mas particular, las principales ventajas del flujo de actualizacion de inventario que
presenta gvSIG Roads son:

Inventario tomado, inventario actualizado.
Desaparecen las campafas de tomas de datos.
Validacion a través de la agenda de inventario.

Interaccion con dispositivos moviles y GPS.

Recapitulando lo expuesto a lo largo del articulo, entre las principales ventajas que presenta gvSIG
Roads en relacion a otras aplicaciones disponibles en el mercado, se destacan las siguientes:

Herramienta de facil manejo con una curva de aprendizaje muy corta. Solucion muy
intuitiva y de interfaz amigable.

Es una solucion integral en entorno web, sin instalaciones en entorno cliente.

Interoperable e independiente de sistemas operativos utilizados (Window, Mac, Linux).
Utiliza estandares internacionales, como el servicio WMS, lo que permite su
interoperabilidad con otros sistemas y datos con relativa facilidad.

Modelo de datos adaptado y en cumplimiento de la normativa europea INSPIRE.

Potente gestion de usuarios por roles que permiten el interfaz personalizado por usuario.
Permite interactuar a los diferentes actores (gobierno, contratista, departamentos...).

Entorno cartografico integrado en el de gestion, sin duplicidad de herramientas en un
entornos SIG y de gestion.



Flujo de trabajo interconectado.

Agenda de incidencias.

Seguimiento de o6rdenes de trabajo.

Partes de trabajo.

Certificaciones de obra.

Calculo de costes por actuacion.

Gestion de inventario integrado con la gestion de las incidencias, lo que supone ahorro en
de tomas de datos masivas. Se mantiene el inventario siempre actualizado. También

dispone de una agenda de inventario representada por estado del elemento.

Integrado con Google Street View. Esto puede suponer importantes ahorros de costes
evitando realizar grabaciones de las infraestructuras.

Modelo de datos de segmentacion dinamica. Permite la representacion en mapa de los
elementos lineales y puntuales en tiempo real sin necesidad de crear geometrias previas.

Eliminado problema historico de tramos kilométricos de mas o menos de 1.000 m. La
aplicacion es capaz de representar en funcion de un PK (punto kilométrico) y una distancia

siempre medida desde el PK anterior. No desde el inicio de la carretera. Esto evita
acumular error en las distancias.

Analisis de costes por anualidades con graficas de techo de gasto que permite realizar una
correcta distribucion del presupuesto.

Potente gestion de blUsquedas en todas las herramientas. Con resultados de todas las
busquedas tanto en el entorno grafico como en el alfanumérico.

Aplicacion movil con GPS en sistema Android con funcionamiento en modo off line para
zonas sin cobertura movil.

Actualizacion de ejes de la cartografia a través de un pPlugin en gvSIG Desktop.

Coste cero de software. Unico coste, el derivado de la implantacién de la plataforma.
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