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esde hace mas de 15 anos, en la mayor parte de

las carreteras estatales, las operaciones de Viali-
dad, lainmensa mayoria de las de Conservacion Ordinaria
y de Uso y Defensa de la carretera y muchas actuaciones
de seguridad vial de bajo coste son llevadas a cabo por
empresas adjudicatarias de los contratos denominados
de “conservacion integral”. Estas empresas, que tienen a
su cargo un conjunto de carreteras integradas en un“Sec-
tor de Conservacion”, deben mantener los Sistemas de
Gestién correspondientes y como minimo abastecerlos
con datos.

Informacién integrada, compartida y disponible

Con esta division en Sectores se gana en operativi-
dad, pero para el Organo gestor de la carretera surge des-
de el primer momento el problema de la heterogeneidad
de las actuaciones y de la implantacién de los Sistemas
de Gestion, ademas de la atomizacion de la informacion
(por ejemplo, los inventarios), con sistemas que a veces re-
sultan incompatibles entre si. Otro de los problemas que
surge es la dificultad para coordinar actuaciones entre
Sectores, en especial en el caso de la Vialidad, a causa de
la opacidad de la informacién disponible por estos Secto-
res, muchas veces vecinos.

Esta claro que son necesarias tanto la coordinacion de
las actuaciones como la uniformidad de los sistemas uti-
lizados. Por ejemplo, el trabajo de confeccién y manteni-
miento del inventario y la ejecucién de los reconocimien-
tos de estado de los elementos, al implantar el Sistema de
Gestion de la Conservacién Ordinaria, debe correr a cargo
de los Sectores de Conservacién, que trabajaban con utili-
dades informaticas en ambito local. La compatibilidad (o
en el caso mas deseable, la uniformidad) entre estas utili-
dades es fundamental, pues es la Unica manera de poner
en comun sistemas y objetivos, ademas de permitir que el
Organo gestor de la carretera disponga de toda la infor-
macién integrada (por ejemplo, el Inventario completo de
elementos de la red). Terex GSM fue en su dia la respuesta
al reto planteado en este ejemplo.

Otro ejemplo: La Vialidad requiere mucha informacién
sobre el estado de la red (estado de las carreteras, trafico
que soportan en un momento dado, condiciones meteo-
rolégicas, localizacion de equipos especificos, etc). Esta
informacion, que muchas veces es obtenida por un Sector
concreto, debe poder ser compartida con el resto de Sec-
tores que puedan necesitarla, y por supuesto con el Orga-
no gestor de la carretera.

Hoy dia, la manera éptima de compartir y agrupar in-
formacion entre distintos agentes en tiempo real, es la
utilizacion de las nuevas tecnologias de la informacién y
de Internet. Cada Sector de Conservacién o cada Concesio-
nario sigue de este modo trabajando localmente y obte-
niendo la informacion de sus carreteras, pero comparte e

integra esta informacidon en un servidor tnico y accesible

para todos.

La implantacién de “plataformas de gestion” en Inter-
net permite ademas deslocalizar los Centros Operativos
de toma de decisiones. Hoy dia debe ser posible poder
dirigir la gestion de la explotacién de la carretera desde
cualquier lugar, en cualquier momento y por distintas per-
sonas, si fuera preciso, y todo ello sin necesidad de acudir
urgentemente a un Centro de Conservaciéon concreto en
los momentos delicados.

Cuatro son los factores que deben tenerse en cuenta
para avanzar en la mejora de la gestién de la explotacion y
del servicio a los usuarios de la carretera:

« Coordinacion: Las actuaciones entre Sectores de Con-
servacion deben estar coordinadas por el Organo ges-
tor.

- Uniformidad: Los Sistemas de gestién deben permitir
la compatibilidad entre la informacién que obtieneny
la que generan.

« Integracién: El Organo gestor debe disponer de la in-
formacién conjunta derivada de los Sistemas de Ges-
tion de los distintos Sectores que dependen de él.

- Disponibilidad: La informacién integrada debe estar
disponible en cualquier lugar y en cualquier momento,
para todos los actores que participan en la gestion.
Estos factores son los que llevaron, hace ya mas de

doce anos, a la creacion de las primeras plataformas de

gestion en Internet.

Un instrumento para la gestion

Todo el contenido de una plataforma esta destinado
a poder servir, en algin momento dado, ala gestiéon dela
explotacion de las carreteras. Su accesibilidad, tanto para
aportar datos como para visualizar la informacion, varia en
funcion de los contenidos, pudiendo ser publica y abierta
en algunos casos, o restringida a los gestores concretos en
otros. Bajo la plataforma, un potente sistema de permisos
en funcién de contenidos y de tipos de usuario debe con-
trolar el acceso a la informacion.

Otro elemento basico es la utilizacion por el sistema
de un inventario geométrico de toda la red, fundamental
para poder geolocalizar y ofrecer graficamente cualquier
informacién relativa a la carretera.

La estructura habitual de una plataforma de gestion
suele constar de tres bloques: Acceso a utilidades basicas,
informacién general sobre la red y bibliotecas técnicas e
instrumentos de gestién (Figura 1).

Acceso a utilidades basicas

Suele constar de una serie de enlaces y aplicaciones
que dan acceso a la informacion fundamental para la
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Figura 1. Pagina principal de la plataforma de gestion de la Demarcaciéon de Carreteras del Estado en Aragén (Ministerio de Fomento), a la que
pertenecen las imagenes de este articulo
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Figura 2. Acceso a una serie de utilidades basicas

4 W Titulo 4 W Tipo 4 W Fecha & W Fecha Z HU TE AR & W Usuario Ver
de alta de baja

ALERTA AMARILLA VIENTO Tempaoral 31/03/2016 01/04/2016 3 Sector Z-05 =
12:00 00:00

Aviso nivel amarilio vientos Tempaoral 31/03/2016 01/04/2016 a Sector TE1 =
12:00 00:00

Aviso nivel amarillo vientos Temporal 31/03/2016 01/04/2016 a Sector TE1 =
10:00 00:00

Alerta AMARILLA VIENTO Tempaoral 31/03/2016 01/04/2016 ﬂ Comunicaciones  []
08:53 00:00 HU-03

Alerta amarillia- nevadas Tempaoral 31/03/2016 01/04/2016 ﬁ Comunicaciones [
08:00 00:00 HU-03

Figura 3. Vista parcial de un listado de alertas en un momento dado

explotacion de las carreteras en tiempo real (Figura 2).
Incluye la prevision meteorolégica y de tréfico y las aler-
tas e incidencias existentes en la red. Otras utilidades
pueden ser la agenda de contactos, convocatorias y la
propia estructura de la plataforma, incluyendo un menu
desplegable para busqueda rapida.

Es importante conocer en tiempo real las alertas exis-
tentes (Figura 3), que normalmente obligan a adoptar
ciertas medidas preventivas. El gestor que recibe la infor-
macion la coloca de inmediato en la plataforma para cono-
cimiento de todos los agentes implicados.

Informacién general sobre la red y bibliotecas
técnicas

Una de las preocupaciones de los agentes de la explo-
tacion de una carretera suele ser poder disponer de un
acceso sencillo, eficaz y geografico a un inventario basi-
co de elementos y de datos que puedan ser precisos en
cualquier momento. Una plataforma puede ofrecer mu-
cha informacion sobre la red de carreteras, entre la que
destaca la relativa a localizacién y caracteristicas geomé-
tricas de cualquier punto de dicha red, fotos aéreas, pun-
tos singulares y aquellos que presentan limitaciones para
la circulacion de determinados vehiculos, localizacion de

instalaciones y datos histéricos de aforos y de intensida-
des de trafico (Figura 4).

La plataforma también es un cauce adecuado para fa-
cilitar a los gestores de la explotacién una amplia informa-
cién técnica, que incluya documentos, articulos y publica-
ciones técnicas, asi como software basico de gestion.

Los instrumentos de gestion

El bloque fundamental de cualquier plataforma es el
dedicado los sistemas de gestion (Figura 5).

Resulta interesante que se pueda ofrecer informacion
con acceso restringido sobre el estado de contratos, in-
cluida la documentacion técnica de éstos, lo que permite
su consulta en campo o a pie de obra, asi como informa-
cion geografica y datos de expropiaciones y de gestion
transversal de contratos, como son la seguridad y salud y
el medio ambiente.

El apartado sobre “gestion de la explotacion” suele ser
el mas amplio y constituye el auténtico corazén de cual-
quier plataforma (Figura 6). Contiene los diversos sistemas
de gestion, en especial el de Vialidad, lo que permite tra-
bajar y planificar las operaciones de manera conjunta y
en tiempo real, entre la Administracién y las empresas
de conservacion. Es importante que la plataforma con-
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Figura 5. Sistemas de Gestion y contenidos transversales
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tenga también la aplicacién necesaria para el seguimien-
to de las actividades llevadas a cabo por los actores de la
explotacion.

La gestion de la Vialidad

La gestion de la Vialidad precisa de una serie de ins-
trumentos para obtener informacion en tiempo real, de
una serie de protocolos (disponibles en cualquier tiempo
y lugar) y de la Agenda de Informacién y Estado de la Ca-
rretera (o “Agenda de Vialidad”).

Los instrumentos e instalaciones para conocer las
variables del estado de la carretera se han multiplicado
en los ultimos anos, de acuerdo con su desarrollo tec-
noldgico. La asignatura pendiente, en muchos casos, es
la posibilidad de tener toda esta informacion integra-
da y a disposicion de todos los agentes de la explo-
tacion de la carretera. Estamos hablando de camaras

de explotacion, fijas (Figura 7) o moéviles (Figura 8) (que
permiten ver en tiempo real el estado de la carretera),
estaciones meteorolégicas (Figura 9), localizacién de
flotas (Figura 10), trabajo de equipos de vialidad inver-
nal, datos sobre aforos (Figura 11), velocidades de los
vehiculos y pesos en tiempo real, estado de paneles in-
formativos y datos de aparatos de instrumentalizacién
de control de tuneles o de otras estructuras.

Particularmente importante es el caso de la gestion
de flotas. Es fundamental que, independientemente de
quien sea el suministrador de los equipos, toda la infor-
macién se recoja en un visor Unico, en el que se integre
la de todos los vehiculos y maquinas que operan en las
carreteras que dependen del Organo gestor. Ese visor,
integrado en la plataforma, permite adoptar decisiones
coordinadas, en tiempo real, sobre el trabajo a desarrollar
por los equipos en casos de limpieza de nieves o de situa-
ciones de emergencia.

Figura 6. Apartados de la gestion de la explotacion de la red de carreteras
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Figura 7. Ejemplo de visualizacién conjunta en tiempo real de una serie de cdmaras de explotacién, ubicadas en este caso en carreteras convencionales
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Figura 8. Visualizacion en tiempo real de una camara de explotacion instalada en un vehiculo de vigilancia (izquierda), coordinada con el mapa de

localizacion (centro) y con Street View (derecha)

La denominada“Agenda de Vialidad” es el auténtico ins-
trumento de gestion de este tipo de operaciones. La Agenda
registra todas las incidencias y deterioros de Vialidad (mas
de 65.000 al aio en una Demarcacién como la de Aragon),
incluye la Carta de Servicios, establece los plazos para la
reparacion (necesariamente muy cortos para este tipo de
operaciones), lanza los partes de trabajo (Figura 12) y ofre-
ce indicadores operacionales de varios tipos (Figura 13)
(que permiten conocer el grado de eficacia de los trabajos
llevados a cabo por las empresas de conservacion integral)
e informes sobre las actuaciones ejecutadas, que son muy
utiles desde el punto de vista de la seguridad vial (Figura 14).

RUTAS 172 Julio - Septiembre 2017. Pags 26-36. ISSN: 1130-7102

Otros Sistemas de Gestion

La gestion de la conservacion ordinaria ha sido recien-
temente unificada para todos los Sectores de Espaia que
dependen del Ministerio de Fomento mediante la aplica-
cién Terex GSM. Para las operaciones de rehabilitacion in-
teresa que la plataforma enlace con los correspondientes
sistemas de gestion centralizados y ofrezca a los gestores
los datos georreferenciados de las inspecciones y ausculta-
ciones que abastecen esos sistemas.

Las aplicaciones de seguridad vial en las plataformas
suelen estar dirigidas a facilitar el analisis de accidentes y a
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Carretera A-23 Carretera A-23
Plataforma Derecha Plataforma Derecha
PK 227+350 PK 216+800

Denominaci Tronco Denominaci Tronco
on de via on de via

del tramo deltramo

Sector Z-02 Sector Z-02

Carretera A23
Plataforma Derecha
PK 204+400

Denominaci Tronco
on de via

deltramo

Sector Z-02

Fecha/ 2016-10-20 11:40:48 Fecha/ 2016-10-20 11:40:48 Fecha/ 2016-10-20 11:40:48

Hora Hora

Temperatur 926°C Temperatur 9,29°C
a('c) a("C)

Punto de 383°C Punto de 389°C
rocio (°C) rocio (°C)

Hora

Temperatur 853°C
a(c)

Punto de 444°C
rocio (°C)

= Temperatura (C} == Punto de rocio (C} = Temperatura (C} == Punto de rocio (C} = Temperatura (C}) == Punto de rocio (C)

8

T e —

2016-10-2011:53:36
Lat 408563
Miedes de
Aragén L 2 Long 0536405

Villafeliche Velocidad 0 Km/h-N
Carretera N-211
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~
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"
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.
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Figura 10. Localizacién de la flota de vehiculos en un momento determinado. La plataforma debe utilizar un protocolo Unico para todos los Sectores
de Conservacién, que permita visualizar la localizacion de todos los vehiculos conjuntamente, independientemente del Sector al que pertenezcan,

del tipo de GPS que lleve el vehiculo y de la empresa que lo haya instalado

prever escenarios, siempre pensando en su utilizacién per-
manente por los gestores de la explotacién de la carretera.
Cabe destacar la posibilidad del calculo de tramos de alta
siniestralidad, que analiza la carretera con los criterios que
se usan para la determinacion de Tramos de Concentracion
de Accidentes (TCA), pero teniendo en cuenta todos los da-
tos registrados hasta el dia de la fecha, y ofrecer el “grado
de TCA” (Figura 15) para aquellos casos en los que, sin ser
oficialmente un TCA, puedan tener indicadores altos. Esto
permite actuar preventivamente en esos tramos, politica
fundamental en la gestion de la seguridad vial.

Una herramienta de trabajo fundamental

Una plataforma es una herramienta fundamental para
el trabajo diario de los agentes que participan en la explo-
tacion de la carretera, tanto de la Administraciéon como de
las empresas adjudicatarias de los contratos de conserva-
cion. Su objetivo es optimizar la gestion de las multiples
actuaciones que cada dia deben ejecutarse en las carrete-
ras, uniformando e integrando la informacién necesaria y
ofreciéndola a dichos actores en cualquier lugar en el que
dispongan de una conexion a Internet. <
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Figura 11. Datos de aforo, peso y velocidades de los vehiculos que transitan por un punto de la carretera N-420, en tiempo real
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Figura 12. Vista parcial del listado de tareas pendientes de iniciar en un momento dado, registradas en la Agenda de Vialidad
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Figura 13. Ejemplo de indicadores operacionales graficos para un deterioro de Vialidad concreto. Este tipo de indicadores analiza el comportamiento

de los responsables de ejecutar las tareas de Vialidad en un periodo concreto, en funcién del cumplimiento de la Carta de Servicios (tiempos maximos
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Flgura 14.La Agenda de Vialidad permite llevar a cabo informes detallados sobre incidencias o deterloros de lared de carreteras. En este caso, aparece
un mapa con la localizacién de los puntos en los que se han registrado atropellos de jabalies en los ultimos diez afios
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Figura 15. Informe gréfico del grado de siniestralidad de un tramo de la carretera N-211. El informe lo calcula, en este caso, en los ultimos 5 anos,

desde la fecha de la solicitud

La plataforma de gestion de la Demarcacion de Carreteras
del Estado en Aragdn, a la que pertenecen la mayor parte de las
imdgenes de este articulo, ha sido desarrollada desde el punto
de vista tecnoldgico bdsicamente por Iternova SL, utilizando di-
ferentes tecnologias y lenguajes de programacion.

Se utilizan lenguajes de programacién como PHP, Javascript
(basdndose en framework JQuery), HTML (lenguaje de markup)
y hojas de estilo CSS (incluyendo frameworks como bootstrap
para permitir disenos responsivos). Asimismo, se utilizan forma-
tos estructurados de datos como JSON y XML entre otros (tanto
para configuracion, transmisién de datos utilizando API JSON/
Rest o servicios web SOAP). Por otra parte, se hace uso intensivo
delibrerias y APl de terceros, como geolocalizacién de elementos
utilizando Google Maps, generacién de grdficas, etcétera.

Asimismo, utiliza una arquitectura de servidores en cluster a
modo de nube privada, que permite diferenciar y separar proce-
sos entre diversas mdquinas para no afectar al resto del sistema
(por ejemplo, procesado de imdgenes de videocdmaras, proce-
sos relacionados con la gestion de flotas GPS u otros procesos de
otros médulos como la Agenda de Vialidad), pudiendo realizar
peticiones entre nodos mediante colas de procesado y APl JSON/
Rest.

Entre los servicios utilizados en este entorno, se utiliza un en-
torno LAMP: Sistemas operativos Linux, servidor web Apache
(aunque también se utilizan otros con Nginx / Lighttpd), bases
de datos MySQL, MongoDB y Memcache (relacionales, NoSQL
y para cache clave - valor respectivamente), y PHP como motor
principal de aplicaciones.
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