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2* CURSO SOBRE SISTEMAS DE GESTION DE FIRMES

Bases de datos. Aplicacion practica

1. Inlroduccion

A5 hazes de datog son una
parle esencial de un Sislema
de Gestidn de Firmes. 5e ha llegado a
decir que son el corazdn del Sistema.
Por esta razdn conviene dedicar una
sspecial atencidn no sdlo a la clee-
cidn de programas y ordenadores, si-
no también, y sobre todo, a los datos
v su arganizacion dentro de la base.
A esta tarea se le debe prestar una es-
pecial dedicacidn, siendoe una de las
que mds tempoe consume en el desa-
el de un Sistema de Gestian.
Conviene gque la informacion que
seomtroduce en la base de datos, sea
lo suticientemente representativa de
la caracteristica de la carretera de que
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se trate. Ademds se deben elegir los
métndos de adquisician de la infor-
macidn. teniendo en cuenta los usos
existenies en cada Adminisiracidn y
las carauleristicas pocoliares de la
Ted.

2, Caracleristicas de las hases
de datos

24 Imrreducerdn

El término base de datos no se re-
fiere sdlo a un lugar donde se alinace-
na la informacion sin mdas. Otras de-
neni nac iones coande Sistema de Ges-
lidn de Datos, Sistema de Gestidn de
Informacidn. eic. indican mejor la na-
turaleza de lo gue se susle entender
por bases de dares, El nombre de ban-
co de datos. que aungque también se

_ Defleettgrafo Lacroix,

emplea en el mosmo sentida, &5 un
Erming que parece estar ndavia mads
relacionado con el lugar donde se al-
macenan 108 datos, gue con la Tonna
en guie seoarganiva la informacidn,
Por simplicidad. en lo gue sigue. se
nsard el térming base de dargs en el
sentido de sisteima de normas ¥ méig-
dos organizativos que gestionan la in-
formacion.,

Lus baves de daroy deben (ener
una estrociura que organice gficaz-
mente la informacion, de 1al forma
gue 52 puedan realizar distintas ope-
raciones con ella. Asi. los dalos se
deben de iiroducic scgdn una ciiruc-
tura lgics gque impids inconsisien-
cias en la informacidn,

Entre las operaciones mas impor-
tantes gue se pucden reabizar con la
informacion Mpuran:
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I, Consuliar,
2, Modilicar,
3. Borrar

Fstay operacionss deben afectar z
los datos elegidos, pera no a otros,
Asi, 51 5¢ quiere borrar un dato, esta
operacion no debe dar come resul La-
do que se borren o le ver, olros datos
no deseados. Por gjemplo, si se quie-
re horrar un daio referente al wrifico,
esto no debe llevar aparejado el que
g¢ borre de |a base |a carrelern en Jue
se encuentra ese wifico. [gualmente,
al realizar modificaciones, no dehe
oCUrmr @mpoco, gque se qufdtrl COMo
mcorreclos dulos noe modificados.
Par atro lado, de las consultas, sies-
tin hien formuladas, se deben obile-
ner respuesias adecuadas. Estas son
algunas reglas que debe cumpliv una

da.

3. Tipos de bases de datos.

.0 tmtroduccidn

Existen varios tipos de bases de
elalovg, pery Quedarta suflicientements
cubierio ¢l andhisis al referirme Oni-
camenté a las bases jerdrquicas y a
las relaciones, Bases del tipo red no
presentan un especial interés,

1.2, Bases de datos jerdrguicas

Las bases de dalos jerdrquicas pre-
sentan la informacion de forma esca-
lonada, dependiendo siempre la in-
formacion de un escaldn superior.
Eztdn estrucwueradas de forma andlo-
pa, al modo en que usualmente se de-
sarrolla ¢l pensamienio humano. Es
degir, van dezde Jo mds general a lo
mds particular. Ls ésta una de las ra-
zones por la gue se emplean en sisie-
mas experios.

Un cjemplo uplicado s las carrete-
ras scria ¢l casd en que en ¢l escalén
principal éstuvieran situadas las ca-
rreteras, Cada una de ellas a su vez se
dividiria en varios iramos. De los wra-
mos penderian sus distintas caracic-
risticas de tdfico, tpo de Nirme, e,

APAreniemenie ¢y ungy [orma lggi-
Ci Y en onsungncia con nuestees hé-
bites de pensamiento. La diliculiad
surge cuando s necesana realizar la
programacidn de alguna consulta, 51,
por ejemplo, se desean conocuer lus
trainos de carrclorz con wn edlieo su-
perion a uno dado, 1z consolta resulia
demagindo complaja. Seria necesario
realizar 1a hdsqueda en todas las ca-
rreteras, despuds en cada tramo ¥y va
dentro del ramo, comprobar i 1 ird-
Nico que tiene cumple la condiciin re-
querida. Es Tacil ver la dificuliad gue
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esta bisqueda tendrio, imaginando
que la informacion se conserva Myi-
camente en archivas con una disposi-
Cidim jerdrguicy.

Otro ingonvenienie que presentan,
es que abligarizn a dividir la carrete
ri en tramos homogéneos, para dis-

base de datos comeclamente concebi-
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tinlos cargeleristicas, En la realidad v
pard carreleras coma las dependien-
tes del MOPT, Los tramos de trifico
homogénes no suelen coincidir ni
con los de firme hemogénco, ni con
los que presentan un cstado homopé-
ned. Bs decir, son carreteras hetero-
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pencas cuando se contemplan distin
(ay caracterislicas simultancomente.
Tueden no darse calas eondiciones en
aulopisias donde se constroyen largos
Lramos con lipos de firmés v materin-
les homogéneos, v el irifico también
sucle mantensise en tramos de longi
tudd eongiderahle debido a las restric
E'llr!l'lt"l de acceso.

J.3. Hases de davas relacionales

En ellas los datos se gncuentran en
Lablas v Micheros. Estan compuestas
por Filss y eolumnas. A las columnas
tamhign se les denominan campos o
atribinos. Las filas reciben tambidn ol
noambre de reglsiros.

En estas bases de datos deben
cumplirse ciertas condiciones para
gue la informacidn sen coherente
Una de ellas, es gue no deben existin
dos filas igvales, pues indicuria gue
la informacidn s¢ encuentra repetida,
Otra seria que una columna no debe
depender d¢ otra pues al modificar
una, podria olvidarse el modificar Ia
dlependienie de clla.

Cada Hila gueda identificada por
los valores de una o mis columnes
gque reciben &l nambre de llaves,
cuando son la minima cantidad posi-
hle de columnas que identifican per-
fectamente a cada fila. Un tramo de
una carrclera guedaria idemificado
por una Have compuesia par ¢l nom-
bre de la carretera, la caleada de goe
¢ trate ¥ los puntes Kilomdiricos ini-
cial y Minal d2| rramo.

En estas bases, una consulta como
Ia realizada antertormente ¢n wna ba
L Iq{f:irqllit:u LN tl_‘\|11]-l!du facilimente.
Asl para buscar tramos con un IFATCn
determinado, basia con posicionarse
en la columna correspondiente @ ra-
fico donde inmediatamepie s¢ ¢jecu-
luria fa bdsgueda.

191, Base de dalos relucional simple,

Se trata de bases de datos forma.
ilas por una anica 1abla o lichero. En
¢l casi de carreteras, sus columnas
estarian formadas por lax dislinias ca-
racteristicas de cada iramo,

Preseptan, sin embargn, un incon-
veniente que tamhbién se daba en [as
hases de datos jerdrquicas. Consisie
el gue scablign a dividir a la carrere
rien tramos homoegencos para distin-
Los datos, clando, Comio ¥i s vio bne
[eFOrments, S5 €8 UNA CirCUNSianGia
gue dificilmente se da én la r¢alidad

Ademas hay gue 1ener en cuenia
yue los datos se toman por equipos
diferentes y en dislinlos momenlos.
Asl los dalos de trafico suclen depen-
der dc persgnas distinias que los do- |

I

tos de deterioros, Esto llevaris o wra-
lar toda la base de datos cada vez que
se introducen nuevos valores de algu
na caraclensica.

Por ol lada, csis forma de Orgi-
nizacién lentificy lus consullas, pues
exige tratar toda la informacion si-
multdneamente, cosd que no suele ser
necesaria.

1.3.2. Bascs de dolos rélacionales
complejas.

Las bases de datos relacionales
complejas pueden paliar los proble-
mas gue presentaban las simples. Es
uin formadas por varios wblas, Cada
lahla sc refiere a una caracteristica
determinada v estdn Formadas por co-
lumnas corrcspondienies a Iramos

| homozéneos. Con esa disposicién se

evita el forzar una homogeneizacidn
artificial con la que se perderia preci
stom. Tambilo s¢ sunplifica ¢l trata-
miento de cada parcels de la informa-
cian, facilitando su modificacidn ¥
actualizacidn, sim 1ener que fucan las
restantes tablas,

Estas bases de daios exigen (ener
un buen sistema de referenclacidn,
En 1as simples esie requisiio no es lan

BASE DE DATOS RELACIONAL COMPLEIJA

kb

n
inconveniente, que también
se basa en las bases de datos
Jerdrguaicas, consiste en que
se obliga a dividir a la
carrelera en ramos
homogéneos para distintos
datos, cuando esa es una
circunsiancia que
dificilmente se da en la
realidad. ,,

necesario, pugs al realizarse los tra-
mrs de una forma artificiosa, podeian
hacerse coincidir lus inlclos v linales
de iramos con punios singulures. En
cambio, laxy hases do daios relaciona-
les complejas dapenden de un buen
sistema de referenciacidn para su co-
rrecto funcionamiento. Para ello, es
neccsarie tener bien referenciado
cualguicr punto de ls carrelera. Asi se

0 1 a ] 109
i i ! i IF0 B FENE
} 1 L] 1] ¥
g " ow B & " P rod
TRasIL |
n-z2z  F——t i —+ i BTG A
N L] [ 4] ]
= | | e
FICEERG TR TETORGHE FroEEEn B TR D P
L -4 [ -] [F] [ T - m l_
=111 T H - m Al !
=3I » | e 4 o /
BT B |a 4= LT
T s = | |
S |
I = B
w=TE s B . S, R
— i FICHERD BE TRAFLOQ
=111 L] 108
pEN e | ELFTEEY G | Madire
T— =223 g |-
e = 4
[ = - e
L 1
‘\_lt =

Fovimu RUTAS

-
[



RUTS [[Sl@18

44
..

antigiiedad de muchas de las
carreteras vy las numerosas
actuaciones que han sufrido,
modificando su estructura
tanto longitudinal como
transversalmente, el
caracterizar los firmes es
una labor compleja. B9

podrd, posieriormente relacionar las
distinins fablas y asignar a cada sec-
cion de la carr¢tera todas las caracto-
risticas qué le correspondan.

Con ¢l empleo de este nipo de ba-
ses de dutos, junte con un adecuado
sislema de referénciacion v con los
medios existentes hoy en dia, no esti
Justificado el intentar hacer lomuge-
nes aquéllo gue por su naturaleza no
tiene por qué serlo. Ex decir, se pug
den estodiar independientemenie los
datos de trdfico de lus de chima, tipo
de firme o cunlquier otro. Esto no es
obice para que posieriormenie se ira
1en de forma similar por €] sistema de
gestidn, Irumos cuyas caracteristicas
no sOn exactamente iguales, pero que
perienezean a una gama e donde sc
cumplen ciertas condiciones preliju-
das. Es decir, no se pucdc lener en
cusnia una casuistica presumible-
mente imfimta, por lo que deben tipi-
ficarse una serie de condiciones que
redezcan razonahlemente los casos a
considerar. Pero debe existir 1a posi
bilidad de mudificar esas condicio-
nes, por lo gue cs necesario maniener
la independencia entre dates de dis-
tinia naturaleza. Andlogamente y pa=
ra cada caracteristica debe tomarse
un valor répresentativo para und lon-
gitud que sea razonablemenie mane-
jable. Asi, ¢l considerar, denlro de un
sistema de gestidn de una red, imica
mente la deflexion én cada punito, ca
rece de sentido coando s pretende
estudiar la inversidn en la rehabililn-
cidin nu de un punto sina de 1oda una
reel. Farece mas aconsejable, en ese
cax0, el considerdr tramos homogéne-
os desde el punto de visia de las de-
fMexiones.

4. Sistema de referenciacion

4.1, Imtroducoidn

Un sistemy de gestidn debe apo-
varse muy firmementie en una buena
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base de datos. 81 los datos son malos,
diffcilmente se realizard una hueny
gestion, A su vez, la base do datos de-
be apoyarse en un huen gistema de re-
ferencia. Si no ac posee un buen sis-
tema de referencia, diffcilmente se
podrin relacionar datos entre si, ni
Incalizar los puntos en donde sc da
una determinada ¢ircunstancia. Si se
quiere relacionar, por cjemplo, &l 114
fica, el tipo de firme y el estado en
que s encucnirg, s6lo podrd hacerse
mediante un huen sistema de referen-
cia.

Ezas referencias alafen no 3010 a
la posicion geogridlics de los datos,
sino a la fecha en gue se lomaron. Bs
decir, se precisa wmbién una referen
¢in temporal, Con ello, se pueden
munlener los datos anliguos para po-
der hacer estudios de como evolucin-
nan a ravés del teempo. Esto permiti-
rd predecir como se comportardn los
tirmes o las aclusciones que sobre
ellos sc realicen.,

4.2, Closes de sisiemas de referen-
claetan

Losg tipos de relerenciacion cn gai-

rreteras, se puaden dividir en dos

randes grupos. que serian los linea-
£5 ¥ los espaciales.

En los lineales, es lu distancia re-
corrida a lo largo de 1a carretera des
de su origen a un punio detcrminado,
I gue nos deline su posicidn. En este
sistema, loy hitos Kilométricos o los
nudos desempedian un papel quxiliar,

En los sistemas de coordenadas
expaciales son la lautud, longitud y
wliura @ la X, Y, Z, en un sistema co-
mo el U T.M_, las que determinan lay
posiciones de los punlos.

d.3. Sistema de referenciacidn en el

MOPT

El sistema de referenciscion en el
MOPT se apoya fundamentalmente
en los hitas v los nudos,

Los hitos son senules que indican
aprosimadamente una distancia al
origen de la carretera. L2 realidad ex
ijue ng todos los hitos s encutnlram
separados | km, entendicndo yue nos
referimas al kildinei o con una preci
sidn del orden de decena de metros.
Esto sc debe, en ocasiones, a las mo-
dificaciones que ha sufrido 1o carrete-
ra, come pueda ser la realizacidn de
una vanante. Con objeto de no lener
gue modificar todos los hites, s6lo se
acomodan algunos de ellos. Por esta
razen, los hilog deben ter considera-
dos como puntos de referencia y no
comn indicadores precisos de una
longitud, Asi, cuando al referenciar
uma seccidn de una carrcicra sc dice

gque se encuentra en el pok, 2004150,
no s indica tanto que ¢l punto se en-
uenire @ 200,150 km del origen, sinn
yue se¢ encuenira a 150 m del hito 200,

l.os nudos son puntos singularcs
deniro de la carretera que lienen una
mayor permanencia ¢n ¢l liempo. Es
decir, es mas dificil modificarlos.
Pueden serinicios vy [inales de carre-
tera, limiles provinciales, inlerséccin-
HEs BN GiTas carrelerias estatales, y
NLFUS PURTOS (ue presentin una cierla
estabilidad y que por motivos opera-
tives, conviene goe disien antre si
menos de unos 20 km. La mision de
los nudos cx permitit que, & partir de
allns, se puedan reponer los hilos,
vunndo por cualquier causa desapa-
rezcan, o incluso se precise modificar
OLroE nudos.

Para reflerenciar adecuadamente
tanto los hilos como los nudos, 5e ha
optado por un sislcma mixlo. Por un
lado, sc eonsidera la distancla al orn-
gen de cada uno de ellos en coorde-
nidas “curvilineas” y por olro, sas
coordenadas U.T.M. Con ¢llo, cono-
cemos las longitudes reales de las ca-
rreteras v lo posicidn precisa de cada
nuda o hito,

5. Inventario de caracteristi-
Cis peromelricas

Para caracterizar lanto la réferen-
ciacidn como oires dulos geoméincos
de las carrcieras, el MOPT otiliza un
vehiculo inventario dotado de cdmara
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de television, girdscopos, inclindmetrs | de datos, Para conocer los Mirmes de la red

¥ airns elementos que Tecogen esa in-
formucion, Posteriormenies, 86 procesy
v &¢ initoduce en una base de dains,

Bntre los resultados que se dan ca-
da 10 m, figuran lag anchuras de ca-
rriles v arcenes, el peralie, la pen-
dignte v el rado oblenido a partir de
la vartacion del acimuol. También se
uoblicne la distancia a la que se en.
cuentran lis hilns y oiros punlos sin-
gulares o nudos.

Sc¢ estd intentando incluir en el
proximo invenlario las coordenadas
U.T.#¢. de puniox de la carretera, o-
madas cada cierto inlervalo. Ello seri
posible gracias a la utilizacion de un
Sistema de Posicionamientio Global
apayado en satélites. Este sistema
vonuia de un receptor ¥ de una antena
que recibe sehales de los satélites
pff.ltl'llfi en ese momenla., Dz csla
lorma, dado que en cady inslanle si6
conoce la posicién de dichas sateli-
tes, s¢ puede determinar el punio
donde se encuentra el recepror, Con
tres wntéliles so determinala X e Y (o
lonpitod ¥ latitud) y con cualro se
puede determinar también by sllilud.

6, Contenido de las bases de
datos.

O 1 Introduceion

Uinu ver expocstos los problemas
que plantea la referenciacién, pasa-
mas a analizar el contenido de 1a base

Un apuartado fendamenial es cono-
cer qué tipos de firme exisien en la
red. Cada la antigiedad de muchas de
| tas carrcleras v las numérosas aciua-
cioncs yuc han sufrido, modificando
su estruciury lanio longiludinal como
iransversslmenie, ¢l caracierizar los
firmes es una labor compleja.

Ademds, s¢ hace necesino Ccono-
cer el estado del firme tanto medianie
una inspeccidn direcia coma por me-
dio de oparotos

Dros tactores a considerar son las
acciones que soportan los [irmes v
gque se pueden englabar en tréfico y
Cclima.

Por dllima, es necesario conocer
las setuagiones que so han realizado
sobre os firmes, y en guc fecha, para
predecir su companamiento.

Con lo anterior se cubre la carsc-
terizacidon del firme y su eslado. Al
mismoe tiempo, es preciso analizar la
rapercusidn que el estado de los fir-
mes tiene ¢n la seguridad v comodi-
dad de los usvanos. También es nece-
sario examingr |a capacidad estruc-
tural de los firmes, pugs ello indicard
su vids residual y, por tanio, la reper-
cusidn econdmica de lus inversiones
que realice la Administracion.

Seguidamente, se verdn algonos
de los dalos gue se consideran para la
buse de datos perieneciente al sisie-
my de pestidn de Nlinnes de 1o red de-
pendiente del MOPT,

6.2

Invenidrio de firmes

se confecCionaron unos impresos
donde se padian datos para caracleri-
zar los firmes. Entre cllos liguraban:

— La referenciacion del tramo ho-
mogiénen mediante su pk inicial ¥ final.

— La anchura de la calzado v arce
nes. Aungue este dalo se rocope an el
inventario de caracterisiivas geomd-
tricas, lambién se pide aqui a efecios
de actualizacion.

— Material de la capa de rodadura
y fecha en que se colocd,

— Fstructura de Cirme mediante
una clasifcacion gendricn que divide
a log firmes en Flexibles, Semiflexi-
bles, Rigidos y Semirrigidos, En el
casode que se ajuste 4 un hirme de la
Instruceién se indicard el tipo. Se in-
dicard wwmbidn la fecha en que se rea
lizd el dlume refluerzo v las anicrio-
res. Por dltimo, se indicard ¢l espexor
de cada capa. También se debe indi-
car si ¢l tipo de firme es varnable en
senbide Iransversal ¥ 51 la explanada
csid tratada

- Un apartado dedicado a obser-
vaciones gue. dada la heterogeneidad
de los firmes, raramente se dejard sin
rellenar.

Al concebir gl cuestionario se Lra-
1o gue fuese lo mds amplio posible,
para gue se recogieran lodus las pe
culiaridades. Por ofro lada, tanpoco
parecia convemienic el realizar un
cuestionario excesivamente prolio
gue provocara un cierio desinimo en
las peraonas encargadas de rellenarlo
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| método de
inspeccion visual consta de
tres impresos: el primero, se
divide a la carrefera
transversalmente en cinco
zonas para distinguir los
deterioros de nipo
conceptual. 99

rrollé un método de inspeccion vi-
sual. Se frard de gue se adaptara a los

| medios disponibles g:r cada Unidad
! de Carreteras del MOPT.
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For ¢Ho, se optd por una solucidn Jde
compromiso en lo que s dejy un
apanade dedicado @ vhservacionegs
cindonde se pucillen detallar miorma-
cimmes que resulien de inigrés

fi.3 Firmes nuevis

Para los hirmes nuevos se desarro-
Hé un cucstionario con datos de los
cistintos matenales y cisayos roali-
zados deranie la construccion. Figu-
ram ¢l namero de ensavos ¥ valores
estadistices gue permilan Caractenzar
lovw muleniales. a=l come lo cahdad de
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su puesia en obra. Con ello, se pre-
iende disponer de la informacion re-
lativa a los firmes v a Ios matenales
gue los constiluyen desde antes dé sy
puesia ¢n servivio, Asise podrd esiu
diar ne sélo el comporiamiento de ¢a-
du tipo de Dirme sine también lo in-
Muencia que las caracterisiicas de los
materiales tengan en €5¢ Comporie-
mignto.

4. frmapeceidn visual

Cun ¢l fin de caractenizar el esiado

eslrneiural de las carreteras se desa

Consiz de tres impresos. En el pri-
mcrp ve divide a la carretera transver-
salmente en cinco zonas. Dos son las
rodadas y el reslo {as Zonas adyacen-
tes. Con 2llo, se dislinguen los dee-
riores de ipe estruelural gue son los
gue s¢ cncucntran en 1as rodadas, de
s restamies. Cada deteriorn tene un
simbulo de Feil identilicacidn,

En ¢l 2° impreso s recoge un resu-
men de cada deterioro por Kildmetro.

El 3= inpreso es de lipo concep-
ual. En €l no aparece |a carrelera, si-
no (ue pot medio dé unas claves se
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indican los tipos de deterivros y la
zona en donde sc cocuentran, Se lp
calizan en senlido longitudinal por el
punto donde g2 nician y el punto

unl para introducir los datos en un
programa de ordenador gue se ha de
sarrollade v gue Facilita esia labor,
asi conno gl almacenamiento de los

Haciendo un resumen sc puede de-
cir que el pruncr nnpresn o A, 85 una
fotografia de la carrelera. El impreso
seguindo o B contiene el resumen de

donde lerminan. Este impreso es muy | datos, deicrioras por kilkimetros, y no és ne-
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Tereer impresg Programa para introductidn de dates
T i cesario rellenarln si s utiliza el pro
: . 5 grama, For altime el impreso €, es
£ ¥ALLADOLID Y S e 4 mas il de interpretar v sin embar-
e A L W o =K _ pan, Pesu s mids &gil a la hora de relle-
o I~ Ul nar, v, sobre todo, para introducir los
;_'-:p datos en el ordenador.
\ 0.5 Trifico
H'\.
) SEE o | Dentro de las acciones qoe sufren
i e los finmes, ¢l irdfico 25 ona caracte
risticn trascendental. Toda la red de-
L: pendienie de la G tiene el irdiico
Wy ! caraclerizado mediante esiaciones de
Tt b aforo de distintas cacgorias gue van
Tatem 13
Yo & | desde la permancnic a la de cobzriu
- B ra, pasando por la primaria y secun:
daria, en Tuncion del nimero de daios
- LY LLLS- loman.
& _;:f.j; \ Eﬁ"% _ L red se encuentra dividida en
T AAA S | Xl-x o Iramos, asigndndose o cada ano las
n! bR . estaciones que determinan ¢l trafico

Clasificacién de (ramos =n Segovia
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qu# soporta, Cada estacidn propor-
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amo
resumen, cabe decir que

para gestionar una red, es
imprescindible, en primer
lugar, conocer aquello que

es objeto de la gestion. Las
bases de datos son una gran
ayuda en esia empresa,
siendo, como ya se ha dicho,
el cimiento donde debe
apoyarse cualquier sistema
de gestion. e

e ]

ciona wha canlided cxhaustiva de n
formacian. Para el Sistema de CGes
Lidn selamente (08 dalos correspon-
dientes a IMD 1otal ¢ IMD de posa-
dos se consideran de interds,

6.0 Regulpridad longrradinel

Imdica si la carretera presenta ung
superficit uniforme ¥ comoda para ¢l
usuarin, B un factor fundamenial en
el coste de aperaciin de los vehicu-
los. e mide la repularidad medanie
el IR, Parn obienerla se simula, me
dianie un programa de ordenadar, el
paso de un vehiculo modelizado en
on cuarto de vehicule compuealo pur
una serie de masos, amorigosdores y
muzlles, sobre gl perfil real (omado
de la carrelera. Los desplazamienios
gue sulcen lay masas permien obig
ner el TR

.7 Deffexiones

La toma de dellexiones prosenty ¢l
inconvenienle de que cx un proceso
lento y coslosn. Aungue estos datos
se incluirdn dentro de Ia base de da
ios de la DGC, no 52 preve que se 1o
mwn defllexioncs de toda la red. Dada
la experiencia Que exisie en su inler-
pretacion, por lo que ¢n la norma de
refuerzos se le da una cspecial cong
deracion y que son datos muy valug
0% pars caracterizar los firmes, no
parcee convemiente prescindic do
ellos, Mediante un programa, las de-
[lexiones se distribuyen en intervalos
homogéneos, guedando representa
das por una delleaion camcreristica

63 .-4?!;“'.‘.!’ eare J-n'..l

Los datos correspondientes a la
adherencia jucgan un papel muy im
portante ¢n la seguridad de 10s usua
rins, El aparato que 3¢ viene emple-

M Revisw RUTAS

ande para medir esa adherencia, €5 el
SCRIM, gue mide ¢l coelicienie de
rozamicnto (ransversal,

% hras dares

Los accidentes formarian tambicn
parte de la bate de davos. Este dalpo
debe estudiarse relacionado con wlroy
como rifico, caracteristicas poome-
iricas, clima, material dc rodadera y
su coeficiente e resisiencia. Tam-
bién las carscleristicas del entorno,
come puedan ser ol elima, caracteri-
vl pot las temperaturas y pluvio-
méiria, naturaleza peoldgica v pro-
piedades peotécnicad de 1a rona,
drenaje, situacion an desmonie o e
rrapién, v otras, se lendrin en cuenta. |

7. Tratamiento de la informa- |
cion

Hasta este punto ¢ han vemdo
tratundo algunos de los pardmetros
mis imporiantes que formaran parte
del Sistema de Gestion de Firmes,
Con todos elos recogidos en la base
de datos. se pueden realizar consoltas
y combinaciones

Una basz de daos, con algunas
plras herranventas, yva pucde scr cun-
siderada como un embridn de un gis-
terna de gestidn, ALl consultando so-
b iﬂ:‘l trimas LjLes mee encueniran cn
un determinada esindo v con un cier
to trifico, se puede abtener una lista |
de los iramos candidatos a safric al
guna acivacidn. Teniendo en cuenis
los vehiculos aleclados v 1a gravedad
de los delectox, tamhitn e pucde g
tablecer un onlden de pricndades para
las posibles actuaciones,

Oira wiilidad irpscendental de las
bases de datos es el esiudio de la cvo-

SCRIM. Vista general.

lucidm de los firmes. Con ello, se po-
drd conocer cudnte lempe Curaran
los flirmes, ¥ las actoaciones de reha-
hilitacitn realizadas. Awi, »e podran
compaiar, deatrs de un periodo de
Lempo considerdado, distintas allema-
Livas y elegir la mads rentable.
8. Perspectivas futuras
Una posible mejors en ¢l irata-
miento de la imformacion, es aseciar
la base de datos 3 un Sistema de In-
formacidn Geografico, Ln esos siste-
mas I informacion se encueantea liga-
da o puntos, lineas o poliponos, gue
serlan én nuestro caso Ins punloy o
tramas de las carreteras. Bl problema
gue rae consiga ¢l que los tramaos se-
an diferentes cn funcidn de 1a carac
lerisiica yue represenian, queda re-
suglio mediante la segmeéntacitn
dindmica. Como principal venajs
ticnen 2l gue [a imlormacidn se en-
cuentra lgada a una imagen de la ca-
rretera, pudicndo incliose asociar o
cada tramu o punio un dibujo o folo
de la ewrretera. Como inconvenientc,
el ue la programacién de las ulilida-
des es costosa. Farece mds apropiada
su utilizacion cuando, sdemds de pa
ra un sistema de pestion de firmes, se
uliliza pary piros Nines

En cuanto a los equipos para ad-
guisicién de la infermacidn, parces
que en un futuro cercant sera pusible
dotar a tados los equipox de ausculia-
clén de sistemas cle posicionamiznio
global, de moedo gue ¢ads dato vava
usociatlo a una coordenada

Respecto a] conogimiento de los
firmes, se espera que ¢l perfecciona-
mignto de 1o tecnica de wlilizacidn
del pea-radar. permiin caracterizar



con mayvor precisidn el cspesor de las
distimas capas d¢ las firmes, sin ne-
cesidad de extraer testigos.

La inspeccion autemdtica de fir-
mes, eslo ox, el irglgmiegnto mediante
ardenadar de imidgenss de los pava
menlos que permita caraclerizar los
deterioros. parece que sélo a largo
plazo serd operalivi.

En lo referente o lawoma de defle-
xiones st en proceso de eswdio per
parte de la Direceion General de Ca-
rrcicras, para contrastar su fiakilidad
con los distintos tipos de firme, el
curvidmetro que toma deflextones a
20 kmi/h ¥ que ya ¢5 opcralivo. En un
estade menos avanzado, s¢ cncuenira
el deflectogralo con rayus lser que
se esli desarrallindo en Sueca,

ALl mismo, e espera en un futuro
cercano poder disponer de la distri-
Bueitn de pesas por eje en cada o=
Mo, gracias a las CAMPAnas Que Ye es-
tin realizando con bisculas dind
rmicas.

Como resumen, cabe decir que,
para gestionar una red, 25 imprescin-
dhibie, en primer lugar, CONoCer aque-
llo que es objeio de la gesiidn. Las
bases de dotos son una gran ayuds en
es1a empresa, siendo, como ya se ha
dicho, ¢l ctmicnlo donde debe apo-
yarse cunlgoier sistema de gestidn

SCHRIM. Detate.

Son Iag propias bases de datos las gue
permiten inbroducir mejorss ¢n los
sistemas de gestion, al ampliar los
conocinicntos sobre los resoltados
de Yy inversiones realizadas, Abren
lambién amplias posibihdades a la in-
vestigacion demiro del campo de la ii-

pologia de los firmes, de lox maleria- )
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