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El conocimiento es la virtud, y solo si se sabe se puede divisar el bien.

Sécrates.



Resumen

En el presente trabajo se expone la elaboracion de un Sistema de Gestion Integral de
Puentes, basado en la metodologia de Gestién Integral de Puentes planteada por el Doctor
en Ciencias Técnicas Luis Gonzélez Arestuche en su trabajo "Experiencias y métodos para

la conservacion de puentes de carretera en la Republica de Cuba".

Se realiz6 una revision bibliogréafica para conocer los criterios que tienen diversos autores
sobre la confeccién y desarrollo de sistemas de gestion de puentes, asi como una
recopilacién de las técnicas mas eficientes y tecnologias mas avanzadas en el disefio de

sistemas de este género.

El software desarrollado (GIP version 1.0) facilitara el trabajo a los especialistas de los
Centros Provinciales de Vialidad del Ministerio de Transporte en la realizacion de estudios

viales y el control de estas estructuras.



Abstract

In the present work the major development of a Bridge Management System is exposed,
which is based on the methodology of Integral Management of Bridges raised by PhD Luis
Gonzalez Arestuche in his work "Experiences and methods for the conservation of highway

bridges in the Republic of Cuba".

It was made a bibliographical revision to know the criteria that have diverse authors on the
preparation and development of Bridge Management Systems, as well as a compilation the
most efficient techniques and technologies more outposts in the design of systems of this

sort.

Developed software (GIP version 1.0) improves the work to the specialists of the Provincial
Centers of Road of the Ministry of Transport in the accomplishment of both the road

studies and the control of the information on bridges.
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Introduccioén

Introduccion

En los ultimos afios, el uso de la computacién en diferentes ramas del conocimiento

humano ha marcado un salto cualitativo en el desarrollo de la ciencia y la técnica.

En la sociedad actual nos encontramos que el control de la informacion requiere apoyarse
cada vez més en estas técnicas; dado el fendmeno del incremento de la cantidad de datos
que se deben manipular para cualquier proceso econémico o social. Por ello, en la medida
en que seamos capaces de emplear las nuevas tecnologias de forma eficiente y de introducir
rapidamente y con criterio economico los resultados de la investigacién a la produccion,

estaremos contribuyendo a acelerar nuestro desarrollo socio-econémico.

La infraestructura vial de un pais constituye la plataforma mas importante para su
crecimiento econdmico, ya que permite la comunicacion por via terrestre y con ello la
integracién nacional. El elemento dentro del sistema de carreteras que garantiza la
continuidad vial son los puentes. La creacidon de estas estructuras y mas que eso, la
conservacion de las existentes, es una realidad insoslayable ante el ritmo de crecimiento
potencial de la economia cubana. Los puentes de la red nacional de carreteras necesitan
conservacion de forma mas o menos frecuente, como consecuencia de la accion agresiva de
los agentes naturales, el desarrollo acelerado del turismo y el crecimiento desmesurado de
las cargas. Por estas razones, en la actualidad no solo se demanda una infraestructura

adecuada de carreteras, sino también de una gestion de las mismas al mayor nivel.

La implantacion en nuestro pais de una estrategia para la conservacion de carreteras y mas
especificamente de sus puentes, por ser el elemento més fragil dentro de la infraestructura

vial, garantiza de su optimo funcionamiento y con ello, la seguridad del transito.

Debido a las razones expuestas anteriormente, los ingenieros civiles de la Empresa de
Proyectos de Ingenieria y Arquitectura de Matanzas, dirigidos por el Doctor en Ciencias

Técnicas Luis R. Gonzalez Arestuche, elaboraron una metodologia de Gestion Integral de
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Puentes (Gonzélez Arestuche, 1999), cuyo objetivo fundamental es garantizar la

conservacion de estas estructuras.

Esta metodologia (Gonzalez Arestuche, 1999) plantea que para la conservacion de un
puente es importante llevar un registro detallado y exacto, creando un inventario de estas
obras en el cual se definan sus caracteristicas, y posteriormente efectuar inspecciones

periddicas y sistematicas, controlando su estado fisico durante la explotacion.

Para cumplir estos propositos fue elaborado un software para la administracion de puentes
en lenguaje Visual Fox Pro 6.0, que corre sobre Windows 98. Esta version esta limitada
porque no corre en las versiones actuales de Windows y la base de datos no soporta

cambios de disefio con la flexibilidad necesaria.

En estos momentos es una prioridad del Ministerio del Transporte, especificamente de los
Centros Provinciales de Vialidad, generalizar una aplicacion de este tipo en todo el pais que
les permita manejar la informacion de las provincias, facilitando la realizacion de estudios
viales regionales, evaluaciones periddicas de los puentes y la obtencion de reportes sobre el

estado fisico de los mismos.

Como parte del presente trabajo de diploma se pretende realizar un sistema basado en la
solucién anterior pero que garantice portabilidad hacia las nuevas plataformas y sistemas
operativos actuales. Se considera ademas que definiendo una estructura para la Base de
Datos que incluya informacion sobre los datos a almacenar se puede lograr flexibilidad en
el disefio de los aspectos técnicos que conforman un puente y que definiendo un maédulo
como capa de datos que implemente la comunicacion entre la Base de Datos y el resto de
los elementos de la aplicacion (interfaz de usuario y modulos del negocio) se garantice

independencia para la informacién manipulada, con grandes ventajas para la aplicacion.
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El trabajo a realizar tiene los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Desarrollar un sistema computacional para la Gestion Integral de Puentes de Carretera,
utilizando un lenguaje de programacion de alto nivel, con la asesoria de los expertos en
materia de construccion y conservacién de puentes, que supere las limitaciones de una
version ya existente con el fin de facilitar la gestion de los Puentes de la Republica de
Cuba.

Objetivos especificos:

1. Analizar los requerimientos que no fueron planificados en la primera version del

software.

2. Efectuar una revision bibliografica donde se evalle la existencia y eficacia de
sistemas profesionales, tanto nacionales como internacionales, que permitan la

Gestion Integral de Puentes.

3. Realizar un disefio de bases de datos que garantice flexibilidad en la incorporacion
de nuevos aspectos técnicos y de dafos.

4. Anadlisis, disefio e implementacion del Sistema de Gestion Integral de Puentes: GIP
1.0.

Campo de aplicacion:

Los resultados obtenidos facilitaran el trabajo a los ingenieros civiles de los Centros
Provinciales de Vialidad para la realizacién de estudios viales y la toma de decisiones para
efectuar acciones de conservacion. En estos momentos el sistema estd en fase de

implantacion en el Centro Provincial de Vialidad de Matanzas.
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Este documento esta compuesto por tres capitulos: Capitulo 1. "La Gestion Integral de
Puentes”, Capitulo 2. "Implementacion de un Sistema de Gestion Integral de Puentes”,

Capitulo 3 "Manual de Usuario™.

En el capitulo 1 se abordan ciertos conceptos fundamentales referentes a los puentes, las
metodologias de gestion de puentes y algunos Sistemas de Gestion de Puentes que han sido
implementados en el mundo, aspectos que fueron analizados para la construccion del

sistema.

En el capitulo 2 se explica codmo se implementd la aplicacion, es decir, qué herramientas se

utilizaron y se describe el sistema desde el punto de vista computacional.

Finalmente el capitulo 3, es el Manual de Usuario, describe como lograr un uso 6ptimo del

sistema, el hardware necesario y las areas de aplicacion.
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CAPITULO 1. LAGESTION INTEGRAL DE PUENTES

En este capitulo se define qué es un puente y como caracterizarlo. Se destaca ademas la
importancia de estas estructuras y de su conservacion. También se hace un analisis del
estado del arte de los Sistemas de Gestion de Puentes en la actualidad y los principios de la
gestidn integral de puentes como estrategia vital para la conservacion de estos elementos de

la infraestructura vial.

1.1 Los puentes, parte de la vida econémica y tecnolégica de la humanidad

Se hace imprescindible para el desarrollo de este trabajo explicar algunos conceptos
referentes a los puentes, ya que son el objeto de esta investigacion. ¢Qué es un puente?
¢Qué importancia tienen? ;Como caracterizar un puente? Son algunas de las preguntas a las

que se les dard respuesta en estas paginas.

1.1.1. Los puentes y su importancia

Los puentes siempre han fascinado a la humanidad, ya que son como los pies alargados y
colectivos de los seres humanos. A veces no nos percatamos de su importancia porque
estan ahi, silenciosamente, sin notarse apenas su existencia. El puente se interpone entre las
dos cosas que son su razén de ser y de estar donde esta: el obstaculo sobre el cual atraviesa

y el sistema de transportacion al cual sirve.

Se define un puente como “una estructura destinada a salvar obstaculos naturales, como
rios, valles, lagos o brazos de mar; y obstaculos artificiales, como vias férreas o carreteras,
con el fin de unir caminos de viajeros, animales y mercancias”. (Flores, 1998: 1)

Los puentes unen a las sociedades. Son un simbolo de vida y esperanza. Han permitido

levantar caminos en el aire, volar sobre el territorio sin despegar los pies del suelo, salvar
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valles y caminar sobre las aguas. La circulacion de personas, vehiculos, datos, mercancias e
informacion define nuestro tiempo, de manera que una sociedad moderna no puede
concebirse sin la continua mejora de los canales de comunicacion. El puente se ha
convertido en el paradigma de la movilidad, en la herramienta que permite transitar el
territorio superando los obstaculos fisicos, extendiendo las diferentes redes de conexion en
niveles superpuestos sin que encuentren impedimentos, estableciendo nuevos nexos y
abriendo caminos que parecian imposibles para incrementar la capacidad de

desplazamiento e intercambio.

Los puentes no son proyectos aislados, sino partes de un sistema, y se disefian y construyen
dentro del contexto y del presupuesto del sistema y la ruta a la cual sirven. El puente de
carreteras tiene que verse como parte de una carretera, del sistema de carreteras, y aln

como parte del esquema general de transportacion del pais.

La infraestructura de un pais y su desarrollo constituyen la plataforma mas importante para
su crecimiento econdmico. En este contexto, la infraestructura que permite la comunicacion
por via terrestre, se ha convertido en un elemento de gran trascendencia de integracion
nacional, al permitir el desplazamiento de su poblacion a lo largo del territorio nacional y al
poner en contacto a productores, distribuidores y consumidores para hacer realidad la

actividad econémica.

En el aspecto militar, los puentes también desempefian un papel de gran importancia, ya
gue en condiciones de guerra, no siempre basta con los Ilamados “caminos militares”. Estos
pueden resultar insuficientes, porque generalmente son construidos, mantenidos y
reparados por dichas unidades. Por razones obvias una gran parte de las redes viales en
explotacion en tiempo de paz, se ve utilizada y envuelta en confrontaciones bélicas,
cuestion que ha tomado mayor fuerza en la etapa actual, atendiendo al alto nivel de
motorizacion y mecanizacién de los ejércitos. De esta manera se puede intuir que la
interrupcion de una tropa se logra de manera mas eficaz destruyendo total o parcialmente

los puentes en los tramos de mas dificil acceso.
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El desarrollo del turismo en nuestro pais, alcanzado al inicio de la decada de los noventa
del pasado siglo, asi como el proceso de reanimacion de la economia, exigen el buen estado
y la regularidad del funcionamiento de los puentes especialmente los de carretera. Por tal
razon, muchos especialistas han hecho énfasis en la creacion de sistemas y mecanismos que
garanticen la observacion, el estudio periddico de la capacidad para su explotacion, la
resistencia y sobre todo la deteccion de todos los posibles defectos y averias que presentan

estas estructuras.

1.1.2. Caracterizacion de un puente y su estado fisico

Para lograr un mejor funcionamiento de los puentes es preciso tener un registro de estas
estructuras. Ahora, ¢cémo se puede controlar la informacién de un puente? Es preciso
destacar que para describir estas construcciones y el estado fisico en el que se encuentran se
deben tener en cuenta diversos elementos que, aunque a simple vista no lo parezca, influyen
de forma mas o menos notable en su desempefio. ElI Dr. Ingeniero Luis R. Gonzélez
Arestuche en 1998 realiz6 una propuesta para caracterizar un puente siguiendo una hoja de
inventario (Anexo 1). No obstante, con la practica, esta hoja de inventario fue insuficiente,
dada la rigidez de la misma, ya que podian aparecer elementos que no se habian tenido
presentes en la confeccion del inventario, lo mismo en la descripcion de su estructura
bésica, como al caracterizar los dafios en él. En estos casos se debia adicionar una hoja con
observaciones, ya que afortunadamente siempre existe en el papel la posibilidad de

adicionar todo lo que falta.

Ante esta situacion, pero dando continuidad a la hoja de inventario, el mencionado
especialista Luis R. Gonzélez Arestuche realizé una nueva propuesta mas flexible, la cual
se expone en la figura 1.1. En esta imagen se puede ver que los elementos que componen
un puente son agrupados en lo que el autor antes mencionado, en su trabajo “Experiencias y
métodos para la conservacion de puentes de carretera en la Republica de Cuba” llama
aspectos, estos abarcan las funciones del puente teniendo en cuenta el obstaculo que

supera, por ejemplo: Aspectos Estructurales, Aspectos Hidraulicos, Aspectos Socio-
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EconOmicos, etc. Estos aspectos son caracterizados por atributos, que son los elementos
como tal, ya clasificados. Los atributos toman valores, que son los que describen al puente.
A los atributos se les puede asignar, de un conjunto de valores, s6lo uno de ellos. En otros
casos varios de esos valores pueden describirlo. Existen ciertos atributos donde la persona
que esta caracterizando el puente incorpora el valor que le serd asignado. Esto Gltimo

sucede generalmente para las longitudes, cantidades, etc.

Se ejemplificara esto con el caso del elemento superestructura del puente. Entre los
aspectos estructurales, deben tenerse en cuenta todas las partes de la estructura del puente, o
sea, la parte fisica de su construccion. Una de las partes mas importantes del puente es la
superestructura. Por lo que uno de los atributos a controlar dentro de los aspectos
estructurales es el material de la superestructura. Este atributo, a su vez, puede tomar
disimiles valores y con el desarrollo de la ciencia y los materiales cada dia se incrementan
aun mas. Un mismo puente puede estar compuesto por varios de estos materiales en su
superestructura. Algunos de los valores para caracterizar el material de la superestructura
son:

v" Hormigon prefabricado

v Acero

v Madera

Para una mejor comprension de la forma de agrupar los elementos para describir un puente

consulte la figura 1.1.

10
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elementos de un

puente
Aspectos
SE agrupan
en
compuesto Atributos
poar
Yalores
caracterizado

por

@ “alor del operadar
“arios valores

Figura 1.1: Propuesta para agrupar los elementos que caracterizan un puente.

1.1.3. Conservacion de puentes

Desde épocas remotas el hombre ha tenido presente que las obras deben perdurar en el

tiempo por un periodo largo, de modo tal que se amorticen los gastos incurridos en ellas.

La conservacion de los puentes constituye una prueba dificil para disefiadores y
constructores. La altura de algunos puentes y las anchas corrientes que atraviesan otros los
convierten en problemas de construccion de considerable envergadura. Las condiciones de
apoyo y subsuelo son a menudo dificiles. La ubicacion de muchos puentes es, por
necesidad, precisamente en los lugares menos indicados para la longevidad de cualquier
estructura, por estar situados en entornos abruptos, con microclimas severos y deben resistir
la accion del medio ambiente en la estructura: golpes de agua, salitre, desprendimientos de
taludes, socavacion por erosion, y otras condiciones que normalmente se trata de evitar.

Esas onerosas condiciones van ganando terreno y comienzan a deteriorarse. Esto, unido a

11
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las limitaciones de presupuesto y la exposicion a terremotos y vientos, que los acosan al
igual que a toda estructura, hacen que los puentes se encuentren entre las obras de

ingenieria que mas frecuentemente fallan en caso de huracanes y crecidas.

Sin embargo, aunque el dafio es inevitable, los puentes deben permanecer en
funcionamiento durante toda su vida activa, lo que significa que las desviaciones,
deformaciones y grietas deben permanecer dentro de los limites aceptables tanto por la

parte de la apariencia, como de su seguridad.

Para la conservacion de una obra se realizan operaciones, las cuales pueden clasificarse en:

e Mantenimiento: No incluye acciones que eleven los niveles de servicios, se trata
simplemente de “mantener” el estado de la obra. Se considera mantenimiento al conjunto
de trabajos sistematicos que se realizan a una obra, con el objetivo de que no ocurran fallos
gue ocasionen inversiones en reparaciones de mayor orden, en general incluyen los trabajos
que deberéan realizarse cuando se ha iniciado el fallo, como: desconchados, grietas de
pequerias amplitudes, etc.

e Rehabilitacion o recuperacion: Considera los trabajos que se realizan para “recuperar”
el estado inicial perdido con el deterioro; de modo que los elementos readquieran su
capacidad resistente.

e Adaptacion: Trabajos que se relacionan con las nuevas exigencias del trafico: por
crecimiento de sus intensidades, superiores a las previstas por el disefiador en su capacidad
de resistencia, por mejoras tecnoldgicas o funcionales justificadas o por mejoras en la

seguridad de los usuarios.

El equipo de trabajo del Dr. Ingeniero Luis R. Gonzélez, resalta la influencia que el estado
de la carretera ejerce en los costos de operacién de los vehiculos. De ahi la importancia que
la inversion en carreteras tiene, tanto en construccion como en conservacion. Esta ultima
tiene un doble objetivo, por una parte, preservar el patrimonio existente y de otra,
garantizar una circulacién de vehiculos que cumpla con los requisitos de: seguridad,

comodidad, fluidez y economia. (Gonzélez Arestuche et al., 2000)

12
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Estos especialistas recomiendan que el volumen de inversion a destinar a la conservacion
vial en el pais sea el 25% del valor patrimonial de la red de carreteras, atendiendo al nivel
de interés nacional. En consecuencia con esta proposicion, se considera ademas que entre el
15y el 25% de ese volumen de inversion debe ser dedicado a las acciones de conservacion
de los puentes y alcantarillas de la red considerada o en estudio. (Gonzélez Arestuche et al.,
2000)

En Cuba, la realidad de la politica inversora ha sido muy diferente a la planteada, teniendo
en cuenta que el pais ha estado en una situacion especial, condicionada por el bloqueo
econémico y la desaparicion del campo socialista. Se ha priorizado la construccion de
infraestructuras, relacionadas con el desarrollo turistico en las cayerias frente a la
conservacion, lo cual ha afectado a la red de carreteras no vinculadas con esta actividad

econémica.

Conservar la red de carreteras y conjuntamente sus puentes en estado aceptable no resulta
un trabajo sencillo y ésta debe apoyarse en los datos, inventarios e inspecciones,
recopilados o efectuados, tanto por las administraciones adscriptas al Centro Nacional de
Vialidad del Ministerio de Transporte, como por otros organismos Yy entidades
especializadas. Es precisamente este criterio el que ha motivado la realizacion de este
trabajo, ya que hoy en dia no s6lo se demanda una infraestructura adecuada de carreteras,

sino también de una gestion de las mismas al mayor nivel.

1.2 Sistemas de Gestion de Puentes

1.2.1 Sistemas de Gestion

Gestion son las actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion. Por su
parte, “un sistema de gestion es el conjunto de procedimientos, protocolos y registros que

documentan de forma estructurada las actividades llevadas a cabo por la empresa”

13
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(Gonzalez Pérez, 2003). Este mismo autor comenta ademas que en todos los sistemas de
gestion el concepto general es crear documentalmente un circulo cerrado en el cual la

empresa se controle internamente y practique una politica hacia a la mejora continua.

Para mejorar el funcionamiento de la infraestructura vial, diversos especialistas tomaron
este término empresarial y lo ajustaron a las necesidades de estas construcciones. Asi
surgen los Sistemas de Gestion de Puentes (SGP), como una via para aplicar los
conocimientos adquiridos a la busqueda de la mayor rentabilidad para la conservacién de
estas estructuras y asi obtener la mejor calidad basandose en la utilizacién 6ptima de los

recursos disponibles.

1.2.2 Sistemas de Gestion de Puentes

Para la realizacion de las operaciones de conservacion de puentes, es requisito primordial
contar con un registro detallado y exacto de cada uno de los puentes de la via o red de vias
en estudio o analisis. Es preciso ademas tener una estrategia: la gestion de puentes. Los
ingenieros civiles que han dedicado sus esfuerzos a estas estructuras han expresado que: “la
gestidn de puentes direcciona todas las actividades a través de la vida de un puente desde su
construccion hasta su reemplazo y esta encaminado a asegurar su seguridad y
funcionalidad.” (Woodward et al, 2001: 10).

La gestion de puentes requiere procedimientos que aseguren que estas estructuras sean
regularmente inspeccionadas y evaluadas, y se efectle un mantenimiento apropiado para
que cada puente cumpla con las condiciones estandares requeridas a través de su vida de
servicio. Para realizar esto de manera eficiente y efectiva, se necesita que esta informacion
sea de facil acceso. Hace algunos afios, esto se hacia utilizando catdlogos manuales. Esta
situacion era aceptable, pero tenia ciertas desventajas, como que la informacion era menos
accesible y segura, el procesamiento de datos era muy dificil, etc. ElI crecimiento del

numero de puentes y el desarrollo de las computadoras han impulsado el desarrollo de
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sistemas automatizados para el mantenimiento de los puentes. Dados estos antecedentes es

posible definir los Sistemas de Gestion de Puentes.

“Un Sistema de Gestion de Puentes (SGP) es una herramienta para ayudar a las
instituciones encargadas de carreteras y puentes en su labor de mejorar continuamente la
red de puentes, siguiendo la politica de la institucion, objetivos a largo plazo y limitaciones
de presupuesto” (Woodward et al, 2001: 10)

En los ultimos afos, el nimero de puentes que requiere mantenimiento se ha incrementado
y se han reducido los gastos publicos bajo esta justificacion. Esto significa que se ha
convertido en esencial estimar el mantenimiento de puentes en términos econdémicos. Las
tasaciones econdémicas son hechas a menudo comparando el costo y el beneficio del trabajo
de mantenimiento propuesto. El uso de computadoras para realizar la priorizacion del
mantenimiento basado en un analisis costo beneficio garantiza factibilidad en cuanto a la
administracion del presupuesto para estos fines. Los especialistas no dudan que “es
necesario mejorar la practica de gestion de puentes y los sistemas computarizados juegan
un papel importante en esto” (Smith, N. y L. Silva, 1999)

1.2.3 Objetivos de un Sistema de Gestion de Puentes

No existe un SGP genérico, 0 sea, que abarque las necesidades de los puentes de cada pais,
porgue en este sentido cada nacidn tiene sus normas, sus métodos de evaluacion y todo un
conjunto de parametros, por lo que se difiere, incluso de una region a otra dentro de las
mismas fronteras. Sin embargo, el objetivo fundamental de un SGP sin lugar a dudas es
garantizar y facilitar la conservacion de puentes en sus tres variantes: mantenimiento,
rehabilitacién y adaptacion. Los objetivos especificos para esta actividad pueden variar,

pero de manera general puede resumirse en:

1. Automatizar el control de la informacion referente a los puentes de una region

determinada.
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2. La creacion de un inventario de puentes con la informacion de las caracteristicas de
cada puente.

3. Revisar y actualizar facilmente la informacion de este inventario.

4. Generar a través del uso del sistema necesidades anuales confiables respecto a las
actividades de mantenimiento y cantidades de trabajo, brindando programas de inversion
priorizados para periodos semestrales o anuales basados en las asignaciones de costos
estimados para los trabajos requeridos para cada puente o grupo de puentes.

5. Desarrollar programas de inspeccion futuros para controlar el avance de los parametros
que posibilitan la calificacién de las estructuras.

6. Identificacion de riesgos potenciales en los puentes.

7. Facilitar la definicidon de soluciones para la red de carreteras, para manejar situaciones
en caso de colapsos de puentes o durante la ocurrencia de desastres naturales.

8. Proveer la decision 6ptima para asignar fondos para las actividades de conservacién de
puentes.

9. Establecer prioridades para proyectos de puentes.

1.2.4 Caracteristicas de un Sistema de Gestion de Puentes

“Un Sistema de Gestion de Puentes se compone de tres elementos: Un sistema
administrativo, una base de datos, y un soporte decisional, los cuales interactdan entre si en

diversas ventanas de tiempo.” (Echaveguren et al, 2003: 2)

La figura 1.2 muestra la estructura basica de un SGP. La entrada de la informacion requiere
determinar los programas de mantenimiento optimizado para las diferentes partes de un
puente (por ejemplo condicion de la estructura, capacidad de carga) y la salida provee la
base para desarrollar un programa de mantenimiento 6ptimo con el presupuesto disponible
(por ejemplo, indice de deterioro, costo de las opciones de mantenimiento). (Woodward et
al., 2001: 26)
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Inventario

Valoracion de la condicién

Valoracion estructural

Comparacion de las opciones
de mantenimiento

Programa de mantenimiento optimo

Programa de mantenimiento priorizado

Figura 1.2 Esquema de un sistema de gestion de puentes (Woodward et al, 2001: 12)

Independientemente de los moddulos necesarios para su funcionamiento, un SGP
necesariamente incluye acceso a bases de datos para almacenar la informacion, mas
facilidades adicionales para realizar la entrada de datos, teniendo en cuenta los diversos
elementos que caracterizan un puente. Por lo que un SGP debe satisfacer un conjunto de

principios que se mencionan a continuacion:

1. Simple (facil de utilizar).

2. Completo (no deben existir omisiones de actividades imprescindibles).

3. Robusto (el sistema debe recuperarse de errores en el trabajo del usuario).

4. Flexible (garantizar la incorporacion de nuevos elementos para la caracterizacion de los

puentes y sus dafos)
5. Eficiente (respuesta rapida y precisa).

6. Econdmico (los sistemas deben ser lo suficientemente pequefios y baratos para lograr

gue su uso no sea limitado).
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1.2.5 Aplicaciones de un Sistema de Gestion de Puentes

Como puede percibirse al leer los epigrafes anteriores, las aplicaciones de un SGP dentro
de la gestion vial son diversas y abarcan varios aspectos fundamentales de esta tarea. A
continuacion se mencionan algunos de ellas:

e Conocimiento del estado de conservacion del puente y sus diferentes elementos.

e Prediccion del deterioro del puente y sus elementos.

e Evaluacion de la capacidad portante de la estructura en un determinado periodo.

e Evaluacion de los riesgos de los usuarios en funcion de su estado de conservacion y su
capacidad portante.

e Gestion de restricciones operativas y rutas para convoyes de transportes especiales.

e Evaluacion de los costos de varias estrategias de mantenimiento y su prediccion con el
tiempo.

e Evaluacion de los costos indirectos asociados a aspectos socioecondmicos como la
seguridad e impacto econdmico derivados de las restricciones o cortes de trafico (en
funcion de la importancia del puente)

e Optimizacion bajo restricciones presupuestarias.

e Establecimiento de prioridades de mantenimiento.

o Analisis de las inversiones en operaciones de mantenimiento, reparacion, rehabilitacion y

sustitucion a corto y largo plazo.

1.2.6 Ejemplos de Sistemas de Gestion de Puentes

Varios disefios de SGP han sido desarrollados y adoptados, con diferente aceptacion en el
mundo. Mientras generalmente ain se mantienen como grandes bases de datos, los SGP
tienen aun que ser aceptados por lo que representan, una herramienta para lograr de forma

eficiente y econdmica la preservacion y seguridad de una red de puentes.

En Estados Unidos se han desarrollado varios SGP, practicamente uno en cada estado. De

todos estos, vale destacar PONTIS y BRIDGIT, los cuales han sido ampliamente adoptados
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por muchas de las autoridades de la gestion de puentes. En Europa, por su parte se puede
destacar DANBRO y BRIME. Este ultimo, los paises miembros de la Union Europea
esperan establecerlo como el sistema que unifique esta rama en la region y satisfaga las

necesidades de todas estas naciones.

Sin embargo, a pesar de la notable cantidad de implementaciones existentes de SGP, hay
limitaciones notables en ellos. Algunos expertos que poseen experiencia con los sistemas
comerciales existentes los consideran inapropiados y necesitados de cambios (Smith, N. y
L. Silva, 1999). Algunas de las dificultades sefialadas por estos autores son:

¢ Rigidez inherente a su arquitectura: algunos sistemas no son capaces desempefiarse con
suficiente flexibilidad cuando se enfrenta a situaciones novedosas, en la priorizacion y en la
programacion del mantenimiento de puentes.

e Sindrome de la caja negra: caracterizado por la falta de capacidad de los usuarios de
identificar y comprender, de una manera clara, los procedimientos que esta efectuando la
computadora. Esta situacion hace que el usuario perciba el sistema como una entidad
cerrada, sobre la cual tiene muy poco control y pequefa influencia.

e Ausencia de una arquitectura comun entre sus partes constituyentes: esto sucede cuando
el desarrollo del sistema fue gradual, ya que se conoce de muchas funciones de los SGP que
fueron automatizadas en diferentes momentos y tratadas, en cierta medida, como sistemas
independientes. Esto crea para la organizacion dificultades para su utilizacion, coordinacion
y actualizacion del sistema.

e La falta de capacidad para enfrentar los aspectos menos estructurados del problema, lo
cual crea decepciones entre los gestores de puentes y aboga por el cambio.

Por otra parte, es poco probable que alguno de estos sistemas pueda utilizarse en nuestro
pais, primeramente porque es muy dificil adecuarlos a las particularidades geogréaficas,
econdmicas y administrativas de Cuba, ya que han sido desarrollados siguiendo un patrén
capitalista. Por otra parte el costo de compra, implantacion y asesoria ascenderia a millones

de dolares, lo cual no es posible asumir y en caso de que se realizara esta inversion existen
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posibilidades reales de que no se logre un funcionamiento con todos los requerimientos

necesarios.

1.3 La propuesta cubana para la Gestién Integral de Puentes

Entre los afios 1987 — 1995 especialistas de la Empresa de Proyectos de Ingenieria y
Arquitectura No.9 (EMPROY) del Ministerio de la Construccion en la provincia de Villa

Clara, realizaron para todo el territorio central un Inventario de Puentes de Carretera.

Uno de los participantes en este inventario, el Dr. Ingeniero Luis R. Gonzélez Arestuche
haciendo un andlisis de los resultados observo que “para conocer de forma sistematica el
estado actual de cada puente y sus necesidades de reparacion por cualquier dafio posible, el
puente debe tenerse en cuenta dentro de un Sistema de Gestion de Puentes de una via o
region de estudio” (Gonzélez Arestuche, 1999: 174). De esta forma este autor plantea por

primera vez la necesidad de implantar un sistema de este género en nuestro pais.

En Cuba, a partir de 1990, la actividad de Conservacion Vial experimenté un notable
descenso, pero a partir del afio 1995 se inicia una recuperacion que llevd implicita la
aplicacion de una nueva politica vial, ademas de que se adoptaron formas organizativas y

tratamientos financieros diferentes. (Gonzalez Arestuche, 1999)

Los expertos cubanos teniendo en cuenta esta situacion, considerando las particularidades
politicas y administrativas de nuestra nacion y con la determinacion de que se tenia la
preparacion necesaria para realizar un planteamiento de esta indole, se crea nuestra

estrategia de gestion, la Gestion Integral de Puentes Cubana (GIP).
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1.3.1 ;Qué es Gestion Integral de Puentes?

En el afio 1999, el Ingeniero Luis R. Gonzalez, con la colaboracion de los Ingenieros
Civiles Alfredo Moreno y Ela Ganzo6 Berges realizaron una propuesta de un modelo para la

Gestion Integral de Puentes, el cual plantea:

Gestion Integral de Puentes (GIP) — Llamese asi, al conjunto de elementos
administrativos y organizacionales, normas y procedimientos, ademas de
recomendaciones y especificaciones avaladas por la experiencia acumulada,
implantados por una organizacion o dependencia en dos niveles de participacion
(central y territorial) para: planificar, ejecutar y controlar todas las actividades u
operaciones relacionadas con los puentes a su responsabilidad, después que estan

puestos en explotacion o servicio. (Gonzélez Arestuche, 1999: 168)

En la figura 1.3 se muestra graficamente la propuesta de Gestion Integral de Puentes
realizada por estos especialistas, acorde con la realidad econémica y politica cubana.

Gestion Integral de Puentes
G.I.P.

Gestion Central Gestion Territorial

e Establece las estrategias de

Contempla la realizacion de
conservacion (para el mantenimiento y 1. Inventario original
la reparacion ) 2. Inspecciones

e Responsable de la creacion del Banco e Evaluaciones de dafios para el analisis

de Datos; integrando el expediente de de seguridad.

cada puente. e Ejecuta los planes de actuacion a
e Evalla las obras a partir de los corto y largo plazo.

informes resultantes. 1. El mantenimiento de rutina (continuo)
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e Define las acciones de conservacion, 2. Las acciones de conservacion

fundamentalmente las reparaciones. preventivas (frecuentes)
e Determina el orden de prioridad de las 3. Las acciones correctivas o de
reparaciones. reparacion (ocasionales)

Figura 1.3: Modelo propuesto para la Gestion Integral de Puentes (Gonzalez Arestuche, 1999).

Estos especialistas concibieron el modelo de modo que la Gestion Central, asuma la toma
de decisiones sobre las acciones de conservacion de todos los puentes de la red principal de
carreteras del pais, asi como supervisar los trabajos de campo realizados por la Gestidn
Territorial. Esta Gltima, a su vez, quedard encargada del inventario, las inspecciones y las

evaluaciones para clasificar las obras, detectar y evaluar los dafos.
“La Gestion Central debera realizarse, en las condiciones de nuestro pais, por el Centro

Nacional de Vialidad, del Ministerio del Transporte, y la Gestion Territorial, por los

Centros Provinciales.” (Gonzéalez Arestuche, 1999: 169)

1.3.2 SAP, el primer Sistema de Gestion de Puentes en Cuba

Con el fin de llevar a la practica la teoria propuesta en GIP, en el afio 2000 se implemento

SAP: Sistema de Administracién de Puentes.

En su propuesta inicial, SAP pretendia desarrollar un sistema con la estructura que se

muestra en la figura 1.4.
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ESQUEMA GENERAL PROPUESTO PARA LA GESTION INTEGRAL DE PUENTES: GIP

INVENTARIO
DATOS DE
INSPECCION BASE DE DATOS
DATOS SOBRE
ACCIONES DE Acciones de
CONSERVACIGON conservacion para
cada puente
Determinacidn da Prioridad an las
los costos de las acciones de
acclones consarvacion
Estrateglas para la
consarvacién

Figura 1.4: Estructura propuesta para la implementacion de SAP 1.0 (Gonzéalez Arestuche et al., 2000)

En la figura 1.4 se pueden observar los modulos o subsistemas que conformarian este

sistema, de los que se ofrece a continuacion una breve explicacion:

1. Inventario:
El inventario de puentes son las observaciones y mediciones directas sobre los elementos
componentes de la estructura. Dentro del sistema, es el mddulo encargado de incorporar a

la Base de Datos todo lo referente a la caracterizacion del puente.
“El inventario, incluira sélo la toma de la informacion de caréacter basico y permanente de

los puentes en explotacion, que permitird adoptar las decisiones globales y no las propias de

la ingenieria vial o estructural.” (Gonzélez Arestuche, 1999: 169)
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Objetivos:

1. El subsistema del inventario debe contener la informacion que no varia del puente, por
ejemplo:

e Informacion administrativa: Informacion para la identificacion del puente, localizacién
geografica;

e Informacion técnica: tipo de puente, dimensiones, materiales, etc.;

2. Inspeccion:

La inspeccién de un puente es “la determinacion del estado fisico de la estructura”
(Gonzalez Arestuche, 1999: 143), aplicando técnicas disefiadas para ello. “Estos
procedimientos de inspeccion estaran asociados a la investigacién de campo basadas en
métodos sistematicos, organizados y eficaces que consideren a todos los elementos del
puente.” (Gonzalez Arestuche, 1999: 143) Las observaciones que se realicen tendran que
ser claras, precisas, detalladas y de facil interpretacion en fechas posteriores. Los puentes
deben ser inspeccionados periddicamente, nunca excediendo un intervalo mayor a los dos
afios. Siempre estas inspecciones seran realizadas por personal calificado controlado por el

departamento de recursos humanos.

Este proceso es de suma importancia para un puente, ya que “la calidad y durabilidad de
una reparacion dependen de las inspecciones que se realizan para concretar la evaluacion y

diagnostico correctos”. (Gonzalez Arestuche, 1999: 389)

“Las inspecciones se realizaran para detectar y evaluar los dafios que permitan decidir el
caracter de las acciones de conservacion: mantenimiento, reparacion, o adaptacion a los

nuevos requerimientos de transito vehicular.” (Gonzéalez Arestuche, 1999:169)
Objetivos:

1. Incorporar a la Base de Datos las Inspecciones realizadas.

2. Controlar de forma detallada los dafos en cada puente.
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3. Tener un registro del historial de cada puente para controlar su deterioro con el tiempo

en caso de que no haya acciones de conservacion.

3. Datos sobre acciones de conservacion

Maodulo que se encarga de incorporar a la Base de Datos todo lo referente a las acciones de
conservacion (mantenimiento, rehabilitaciones o adaptaciones) de un puente. Controla las
acciones realizadas para evitar el deterioro y en casos extremos, el colapso de un puente,

garantizando su conservacion, seguridad y funcionalidad.

Objetivos:
1. Incorporar a la Base de Datos las acciones de conservacion realizadas a un puente.

2. Tener un registro de las acciones realizadas para controlar su deterioro con el tiempo.

4. Acciones de conservacion para cada puente

Determina las acciones especificas de mantenimiento, rehabilitacion o adaptacion a
efectuar para conservar cada puente en especifico, teniendo en cuenta diversos factores,
como la proteccion del medio ambiente y la inversion patrimonial, explotar al méximo la
red vial existente y adecuarlas a las nuevas condiciones del trénsito, garantizar la
continuidad de la circulacién y la calidad del servicio y la optimizacion de todos los

recursos disponibles.

Es el mddulo que toma las decisiones especificas y garantiza la continuidad del

funcionamiento de un puente.

Objetivos:
1. Determinar las acciones de conservacion concretas a efectuar en un puente

determinado.

5. Prioridad en las acciones de conservacion
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Determina qué puentes deben ser priorizados en su conservacion. Para ello no se plantean
reglas Unicas y en la actualidad, nuestros expertos estan realizando un estudio profundo de
qué factores deben ser tenidos en cuenta en la implementacion del Sistema. Este médulo

basa su funcionamiento en el célculo del indice de deficiencia del puente.

Objetivos:
1. Calcular el indice de Deficiencia de un puente.
2. Realizar una propuesta de prioridades para la realizacion de acciones de conservacion.

6. Estrategias para la conservacion

Aqui se controlan un conjunto de, lldamese recomendaciones, que no son Mas que aspectos a
tener en cuenta para tomar las decisiones de conservacion de los puentes, tomando patrones
que garantizaran el buen estado de las estructuras y condiciones de seguridad del trafico por
las carreteras que conforman la red. Garantiza que se tenga en cuenta ciertos factores que
desde otro punto de vista podrian no ser importantes y lograr asi equilibrio en la acciones

de conservacion.

Objetivos:
1. Establecer patrones que deben tenerse en cuenta para la toma de decisiones de las

acciones de conservacion.

7. Determinacion de los costos de las acciones

Este modulo se encarga de la dificil tarea de predecir los costos asociados al ciclo de vida
de este tipo de construccion civil. Aqui se tiene en cuenta como optimizar los recursos

econdémicos y materiales, de forma que el resultado de las acciones de conservacion sea el

maximo y se multiplique, siempre teniendo presente las restricciones del presupuesto.
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Objetivos:
1. Realizar un célculo estimado de los costos de las acciones de conservacion.
2. Tener presente las restricciones de recursos tanto presupuestarios como materiales.

3. Asignar recursos a las obras prioritarias.

SAP se propuso en una primera etapa considerar la informacion del inventario de puentes,
los datos de las inspecciones y las acciones de conservacion realizadas, y crear con ello una
importante base de datos que incluyese toda esa informacidn, contentiva de las diferentes
degradaciones detectadas en cada puente, el estudio de las causas y los mecanismos que le
dan origen, incluyendo su clasificacion y su gravedad para el anélisis de las posibles
consecuencias sobre la estructura en caso de que no se ejecuten las acciones recomendadas.
En la segunda etapa, se incorporan las diferentes acciones considerando las técnicas de
rehabilitacion particulares para cada uno de los dafios o defectos, atendiendo a las
caracteristicas del puente, y finalmente completarlo con un sistema experto capaz de
estimar el indice de deficiencias, proponer técnicas de rehabilitacion, prever las
consecuencias en la estructura en el caso de que no resulte factible una intervencion
inmediata y determinar las prioridades de las acciones a realizar, atendiendo a los
financiamientos posibles y a las estrategias para la conservacion. Este sistema experto
reuniria la experiencia nacional acumulada en lo que se refiere a la conservacion de este

tipo de estructura.

SAP solo logréo implementar los moédulos de inventario e inspeccion, por lo que
desafortunadamente no llegd a culminar la primera de las dos etapas propuestas. Este
sistema fue elaborado en lenguaje Visual Fox Pro 6.0, que corre sobre Windows 98. Sin
embargo, esta version esta limitada porque no corre en las versiones actuales de Windows y

la base de datos utilizada no soporta cambios de disefio con la flexibilidad necesaria.
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1.4 Conclusiones Parciales

En este primer capitulo del trabajo de tesis se abordaron un conjunto de conceptos que
serviran de base al resto de la investigacion. A partir de revision de bibliografia
especializada se llega al concepto de puente, su caracterizacion, elementos que lo

conforman, su tratamiento e importancia asi como su conservacion.

Los Sistemas de Gestion de Puentes forman parte también de este capitulo. A través de un
breve analisis de los diferentes sistemas que se utilizan en el mundo se llega a la conclusién
de la no aplicabilidad de estos a las condiciones econdmicas y administrativas de nuestro

pais.

Ante la necesidad de una herramienta de este tipo para lograr la conservacion de los
puentes en nuestro pais, un equipo de especialistas, dirigido por el Doctor en Ciencias
Técnicas Luis R. Gonzalez Arestuche, perteneciente a la Empresa de Proyectos de
Ingenieria y Arquitectura de Matanzas, crearon una contribucién al enfoque sistémico de la
conservacion de este tipo de instalacion, y abarca todas las etapas de su ciclo vital, desde el

disefio y construccion hasta su rehabilitacion y readaptacion.

En estos momentos es una prioridad del MITRANS generalizar una aplicacién de este tipo
en todo el pais que les permita a nivel central manejar la informacion de las provincias por
lo que también el nuevo sistema debe poder utilizar las redes de computadoras garantizando

la distribucion adecuada de la informacion y su manipulacion.
Este es el preambulo para la realizacion de GIP, que es un sistema que solucionara las

limitaciones de SAP y llevara a término la elaboracion del sistema de gestidn integral de

puentes, concluyendo ambas etapas propuestas.
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CAPITULO 2. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
GESTION INTEGRAL DE PUENTES

Este capitulo describe el disefio de GIP 1.0, un Sistema de Gestion de Puentes basado en la
estrategia de Gestion Integral de Puentes (Gonzalez Arestuche, 1999). Se muestran los
procesos del negocio y a través del Lenguaje Unificado de Modelacion (UML), se presenta
una descripcion de las actividades a realizar por cada usuario del sistema, el
comportamiento del mismo y el disefio de las clases utilizadas en la implementacion.
También se muestra la estructura estatica utilizada para el almacenamiento de la

informacidn que manipula GIP 1.0.

2.1 Descripcion del problema a resolver

Los procesos involucrados en la gestion integral de puentes de una region determinada es
posible describirlos mediante un Modelo del Negocio. Este modelo, realizado en notacién
IDEF, fue de gran utilidad para identificar los requerimientos del sistema, obteniendo con

el andlisis que se realiza, los actores y casos de uso del negocio.

En el andlisis de los procesos del negocio, se pudo conocer ademas que la informacion
manipulada en la gestion integral de puentes es confidencial, dada la importancia de los

puentes para la infraestructura vial del pais.
En la figura 2.1 se puede observar el modelo del negocio realizado para representar los

procesos relacionados con el inventario y la inspeccidn de puentes dentro de la gestion de

estas estructuras.
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Figura 2.1: Modelo del Negocio de los procesos involucrados en la Gestion Integral de Puentes.

2.2 Anadlisis de la funcionalidad del sistema

Para representar la funcionalidad del sistema y los requerimientos del mismo desde la

perspectiva del usuario, se utilizan los diagramas de casos de uso. EI modelo del negocio no

muestra lo que puede ser automatizado, los diagramas de casos de uso se concentran

justamente en la automatizacion de los procesos. Estos diagramas muestran la interaccion
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entre los casos de uso y los actores. Los actores representan las personas o el sistema que
provee o recibe informacion desde el sistema en cuestion. Los diagramas de casos de uso
muestran cudl actor comienza un caso de uso y también ilustra qué actor recibe la

informacion del caso de uso.

Los actores que interacttan con el sistema son:

e Administrador: se encarga de definir las responsabilidades del resto de los actores
del sistema, mediante el trabajo con los roles. Ademas debe incorporar los usuarios
que realmente trabajaran con el sistema, asignandoles roles especificos. Un usuario
puede tener uno o varios roles. Sin incorporar los usuarios al sistema el resto de los
actores no puede interactuar con él.

e Especialista en Puentes: define los maestros, que es la informacion que constituye
la base para la creacion del inventario y las inspecciones. Si esta informacion no ha
sido incorporada al sistema las otras actividades no se pueden realizar.

e Operador de Recursos Humanos: se encarga del trabajo con los inspectores. El
control de los inspectores debe ser riguroso, porque es importante conocer quiénes
realizan cada inspeccion que se incluya en el sistema.

e Operador Técnico: Trabaja con los puentes que se incorporan, modifican o
eliminan en el inventario.

e Operador Inspector: Trabaja con las Inspecciones que se incorporan, modifican o
eliminan en el sistema y proporciona la informacion para realizar el Célculo del
indice de Dafios.

e Jefe Técnico: Su responsabilidad es solicitar reportes, tanto los de caracterizacion
de puentes, que son nutridos por la informacion del inventario, como los de
levantamiento de los dafios, que se obtienen a partir de las inspecciones. La
finalidad de estos reportes puede ser para la realizacion de estudios, propuestas de

acciones de conservacion, etc.

En la figura 2.2 se puede observar los actores del sistema y los casos de uso de los que son

responsables:
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S S

Insertarhlodificar
Especialista hd aestros
en Puentas

InsefdarModifica’Eliminar

Operador Fuentes
técnico

,;f % © Inzetarflodifica’Eliminar

Maestros de Dafios

Lo InsetarModifica’Eliminar
M aestros Fijos

C o

nzertavhdodificarEliminar
stros de Caractarizacion

InzetarModificarEliminar personal de
Operadoar de recursos inspecciones [Inspectares)

humanos
InsetarblodificaEliminar

o d
pElE datos de inspeccion

Inspector

FRealizar Calcule del Indice
de Dafios

s

Salicitar reportes

2

InzetavhodificaEliminar
Roles

e

InzetavtodificaEliminar
lzuarios

defe técnica

Administradar

Figura 2.2: Caso de Uso y Actores del Sistema
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En la figura 2.2 se puede observar que el actor Especialista en Puentes realiza el caso de
uso Insertar/Modificar/Eliminar Maestros. Maestros es la manera que los especialistas
(Gonzalez Arestuche et al., 2000) emplean para nombrar al conjunto de elementos que
conforman la descripcion de los puentes y sus dafios. Al definir los maestros se posibilita la
realizacion del inventario y las inspecciones. Como se puede ver en la figura 2.3 existen
tres clasificaciones para los Maestros:

e Maestros Fijos: determinan la localizacién fija de cada puente. Estos a su vez se
desglosan en cinco clasificaciones mas: Carretera y Tipo de Carretera, Tramo de la
Carretera, Provincia y Municipio.

e Maestros de Caracterizacion: determinan los elementos que caracterizan los puentes
de manera permanente, o sea, la informacion que no varia con el paso del tiempo.

e Maestros para Dafios: determinan los dafios que pueden encontrarse en un puente.

Los Maestros de Caracterizacion y los Maestros para Dafos se denominan de forma general
Maestros de Jerarquia, consecuencia del orden establecido entre Aspectos —>Atributos
—>Valores (Figura 1.1).

: ; InsertarModificar’Eliminar
Especialista Insertarmﬂggs masrfEIl ! Maestros de Dafios
en Puentes

Insertartodificar/Eliminar
hMaestros de Caracterizacion

- Fk\@

InsertarModificar/Elimina
Insertartdodificar/Eliminar

Tipo de Carretera

Frovincias
'”Se”ar’;‘:”uun?'cfi'Cf'ur;E"m'”ar © Insertaradificar/Eliminar
P Tramos

Insertartodificar/Eliminar
Carretera

Figura 2.3: Caso de Uso Insertar/Modificar/Eliminar Maestros.
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En la figura 2.4 es posible apreciar la relacion entre los diferentes casos de uso y los actores

que intervienen en estos casos de uso.

o
Insertar/Modifi imi
o Waestro O
Especialista
en Puentes
Insertar/todificar/Eliminar

haestros Fijos
Dperadar

In arddodificar/Eliminar
Maestros de Dafios ©6—/J
Inspector

Operador

tecnico
Jefe tecnico

Insertartdodificar/Eliminar
hMaestros de Caracterizacian

ertarodificar/Eliminar
Puentes

e

Calcular indice de Dafios

InsertarModificar/Eliminar
datos de inspeccion

-

Solicitar reportes

Figura 2.4 Relaciones entre los Casos de Uso y los Actores del Sistema.

Otro detalle a destacar es el del caso de uso Insertar/Modificar/Eliminar Personal de
Inspecciones. Las inspecciones sélo pueden ser realizadas por determinadas personas, y
estos datos solo pueden ser incluidos en el sistema a través de este caso de uso y por el
actor Operador de Recursos Humanos exclusivamente. En la figura 2.5 se grafica la

explicacion de este caso de uso.

InsertarModificar/Eliminar

Dperador de : -
personal de inspecciones

recursos humanos

Cperadaor
Inspector

Figura 2.5 Caso de uso Insertar/Modificar/Eliminar Personal de Inspecciones.
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Especificacion del Caso de Uso Insertar/Modificar/Eliminar Puentes

Este caso de uso conforma el modulo Inventario, el cual se inserta en la aplicacion GIP 1.0
incluyendo una opcién con este mismo nombre en el mend principal. Este médulo incluye
las tres operaciones que le dan nombre al caso de uso:

1. Insertar Puente

2. Modificar Puente

3. Eliminar Puente

Cada una de estas opciones genera el caso de uso de igual nombre.

INSERTAR PUENTE

Este caso de uso comienza cuando el actor OPERADOR DE INVENTARIO da clic en el
menu Inventario, en la opcion INSERTAR PUENTE.

El caso de uso se presenta mostrando la ficha de maestros fijos y maestros de

caracterizacion disponibles, tal como se muestra en la figura 2.6:

Nuevo Puente ] x|
—Aspeckos TEcnicos
Maombre: I _
[ lifspeckos Generales (-
e Pinar del Rio = L] &spectos Estructurales (-]
R ! = [ Aspectos Hidraulicos (-]
[] &spectas Socio-Econdmicas (-]
Municipio: |
Carretera: |Carretera Central ==
Tramo: |Matanzas - Limonar ==
Elementos ==
Acepkar | Cancelar _I

Figura 2.6: Ventana Opcidn Insertar Puente del Menu Inventario
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QUE HACE EL ACTOR

QUE HACE EL SISTEMA

Seleccionar Provincia

Buscar municipios de esa provincia

Seleccionar Carretera

Buscar tramos de esa carretera

Seleccionar Aspectos

caracterizan al puente

que

Habilitar Boton Elementos

Elementos

Se obtienen los atributos que conforman los aspectos
seleccionados y sus valores disponibles.

Se visualiza la ventana con las fichas de los aspectos
seleccionados, mostrandose en ellas los atributos que

caracterizan dichos aspectos.

Aceptar

Se incorpora el puente con los atributos seleccionados

y su ubicacion geografica en la base de datos.

Cancelar

Se cierra la ventana

Pre-Condiciones

Las acciones que deben ejecutarse antes de que el actor empiece el caso de uso son:

QUE HACE EL SISTEMA

Leer los datos necesarios para mostrar en la ventana: provincias, carreteras y aspectos

disponibles.

Especificacion del Caso de Uso Insertar/Modificar/Eliminar Inspectores

Este caso de uso conforma el médulo Recursos Humanos, el cual se inserta en la aplicacion

GIP 1.0 incluyendo una opcion con este mismo nombre en el menu principal. Este médulo

incluye las tres operaciones que le dan nombre al caso de uso:

1. Insertar Inspector
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2. Modificar Inspector

3. Eliminar Inspector

Este caso de uso comienza cuando el actor OPERADOR DE RECURSOS HUMANOS da

clic en el mend Recursos Humanos, en la opcion INSPECTORES.

El caso de uso se presenta mostrando el listado de los inspectores disponibles, tal como se

muestra en la figura 2.7:

o xi
M aombre |E|:Ia|:1 |Se:-:u:| |

Muewvo E ditar Elirninar

Figura 2.7: Ventana Opcion Inspectores del Menu Recursos Humanos

Tabla de Eventos

QUE HACE EL ACTOR QUE HACE EL SISTEMA

Nuevo Abre la ventana de captura de datos de Nuevo Inspector.

Editar Verifica si hay un inspector seleccionado en el listado.
Obtiene los datos del inspector seleccionado.

Abre la ventana de captura de datos de Modificar Inspector.
Pone los datos del inspector seleccionado en la ventana de

captura.

Eliminar Verifica si hay un inspector del listado seleccionado.
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Solicitar confirmacion al usuario.

En caso positivo, eliminar el inspector seleccionado.

Pre-Condiciones

Las acciones que deben ejecutarse antes de que el actor empiece el caso de uso son:

QUE HACE EL SISTEMA

Leer los datos de los inspectores existentes en la base de datos para mostrar en la ventana.

2.3 Estructura estatica del sistema

El disefio de la estructura estatica que almacena la informacién vinculada a los procesos de

gestion de puentes en la aplicacion se muestra en la figura 2.8.

tipo de carretera inspector ' 1 tipe de attributo I

T3

]

(a
]
carretera - - —® tramo b ________ L
I
I
1
1
1
1

puente T inspeccion

I
1
provincia — -8 municipio atibte |
aspecto 2 - -
o I | atributos puentes
| = e

indice de daiios l I !
3 |
T atributos daiios ‘—0‘ valores I

Figura 2.8 Estructura estatica para la informacién vinculada a la gestion integral de puentes.

Esta estructura estatica fue disefiada mediante el modelado conceptual que facilita el
Modelo Entidad Relacion. Posteriormente el esquema obtenido se transforma al Modelo de
Datos Relacional. Este modelo l6gico, por naturaleza es extensible, ya que la flexibilidad

era uno de los objetivos de su creador Edgar F. Codd (Codd, 1970). Por otra parte, en la
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medida en que el disefio sea modular y use los conceptos mas generales para representar los
requerimientos, serd mas flexible y adaptable a cambios (Quiroz, 2003). EI hecho de
generalizar los conceptos de los elementos que componen un puente en aspectos, atributos
y valores garantiza parte de la flexibilidad necesaria para incorporar nuevos elementos para

la caracterizacion de un puente y su estado fisico en la base de datos.

El esquema relacional utilizado para almacenar la informacion del sistema se expone a
continuacion. Las llaves primarias seran subrayadas y las llaves extranjeras estaran en
cursiva. Los nombres de los atributos son suficientemente explicitos, en los casos que esto

no suceda se especifica a continuacion del mismo.

aspecto(aspecto_id, aspecto)

aspecto_inspeccionado(ai_id, ap_id, inspeccion_id)

ap_id - aspecto descriptivo del puente registrado en el inventario que fue inspeccionado
aspecto_puente(ap_id, puente_id, aspecto_id)
attr_aspecto(mattr_id, aspecto_id, tipo_id, perfil_id, descripcion)
attr_dano(dano_id, ai_id, mattr_id, value_id)

ai_id - aspecto inspeccionado al cual pertenece el atributo dafio
mattr_id - id del atributo al que esta vinculado el atributo dafio
attr_puente(inventario_id, ap_id, mattr_id, value_id)
attr_value(value_id, mattr_id, valor)

carretera(carretera_id, carretera, tipo_carretera)
indice_deterioro(puente_id, indice)

inspeccion(inspeccion_id, puente_id, fecha, comentario)
inspector(inspector_id, nombre, edad, sexo)
inspector_inspeccion(ii_id, inspector_id, inspeccion_id)
municipio(municipio_id, municipio, provincia_id)
perfil(perfil_id, perfil)

provincia(provincia_id, provincia)

puente(puente_id, municipio_id, tramo_id, nombre, )
tipo_atributo(tipo_id, tipo, comentario)
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tipo_carretera(tipo_carretera_id, descripcion)

tramo (tramo_id, carretera_id, tramo)

Este esquema relacional se muestra en la figura 2.9. Por motivos de claridad solo se
exponen en la figura los nombres de las entidades.

aspecto
W,

-= 0 Ao

attr_aspecto
aspecto_puente I

-

perfil | J s w: -4 If
— .'f P o . o
municipio tramo inspeccion
o stuito [N :
I | I
I I I
[]
provincia I carretera inspector_inspeccion
I
T s
I I
I |
tipo_carretera ingpector

Figura 2.9 Diagrama del Modelo Entidad Interrelacion

En este modelo es importante explicar que las relaciones aspecto, attr_aspecto y

attr_value contienen la informacion de los maestros de jerarquia, o sea, almacenan los
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elementos que posteriormente se utilizan para caracterizar un puente o describir sus dafios.
Las relaciones aspecto_puente y aspecto_inspeccionado almacenan aquellos aspectos que
le interese al usuario describir de cada puente o inspeccion, mientras que las relaciones
attr_puente y attr_dano tendran la responsabilidad de controlar los valores asignados por
atributo de cada uno de estos aspectos por cada puente o inspeccion. En estas tablas se
referencia a los identificadores de los atributos y sus valores correspondientes, por lo que
para obtener la informacidn se consultan las tablas que contienen esta informacion. De esta
manera se garantiza la flexibilidad necesaria para la insercion de los valores que describen
los puentes y su estado fisico, posibilitando incorporar nuevos elementos a tener en cuenta

y que cada puente o inspeccion tengan su descripcion acorde con su realidad.

2.4 Comportamiento del sistema

Para documentar el comportamiento del sistema generalmente se utilizan los Diagramas de
Transicion de Estados (DTE). Estos indican cémo se comporta el sistema como
consecuencia de sucesos externos o internos. Para lograr esto, el DTE representa los
diferentes modos de comportamiento (llamados estados) del sistema y la manera en que se
hacen las transiciones de estado a estado. Indica ademas qué acciones se llevan a cabo

como consecuencia de un suceso determinado.

Para representar parte el comportamiento de GIP 1.0 se realiz6 el DTE mostrado en la
Figura 2.10, que es denominado DTE Genérico, ya que para muchos casos de uso el
comportamiento es basicamente el mismo, por lo que s6lo se necesita sustituir la palabra
informacidn por el nombre del caso de uso que nos ocupa y se obtiene el DTE para dicho
caso de uso. EI DTE Genérico es aplicable a los casos de uso Insertar/Modificar/Eliminar
Maestros Fijos: Tipo de Carretera, Carretera, Tramo, Provincia y Municipio,
Insertar/Modificar/Eliminar ~ Inspectores, Insertar/Modificar/Eliminar ~ Roles vy

Insertar/Modificar/Eliminar Usuarios.
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Incorporando datos al

Buscando Infarmacion
Existente

] existe infarmacidn I’
J L

Listado

l

no existe informacion
finalizada

finalizadao

Mostrando Interfaz

del Froceso

invacar a

cance

facar eliminar

celar

r
invaaar modificar

Solicitando
Confirmacian

Mostrando
Interfaz Mueva

invocar aceptar

|

aceptar

Artualizandn
Interfaz Modificar

Eliminanda
Infarmacidan

\Lﬂnalizadn

Insertando Mueva
Informacian

mMostrando Interfaz
mModificar

finaliza

invocar aceptar

mModificando
Inforrmacian

finaligada

Actualizandn
Listadn

Figura 2.10 DTE para describir el comportamiento del sistema.

El comportamiento del sistema para el trabajo con los Maestros de Jerarquia se muestra en

la figura 2.11. Se puede observar que para simplificar el grafico se hace referencia al DTE

Genérico (Figura 2.10), el cual es visto en esta figura 2.11 como un estado compuesto.
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OTE Generico para cerrar
invacar Maestras de Jerarquia (MJ) Aspectos

invocar Maestro

Caracterizacian MC Imgcar Maestros
para Dafios (MO)

CErtar
Cerrar
DOTE Generico DTE Genérico
para MC para MD
imvocar Yalore invotar Valores
Caracterizacid WC para Crafios WD)
CErrar
DOTE Generico DTE Cenérico
para Wi cearrar para VD

Figura 2.11 DTE para definir Maestros de Jerarquia

El comportamiento que sigue el sistema para incorporar un nuevo Puente en el Inventario

se describe en la figura 2.12
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Buscanda y actualizando Buscanda y actualizando
5 Listado de Provincias : Listado de Carreteras
invocar Muevo Puente finalizado

&;ﬂnalizadn
[ Buscando y Actualizando Listado de los Atributos ] { Buscando y actualizando

cotrespondientes al Aspecto Seleccionado Listado de MC

ﬁnalizadu imvocar g tos Nﬂnalizadn /©
cancelar

{ Mostrar Interfaz Atributos ] f Mostrando Interfaz
por Aspecto J aceptarfcancelar L Mueva Puente
seleccion
dizadg  finafizado
- selegtionar Provincia
Buscando y actualizando :
cangelar Listado de Tramos Buscandu ¥ aﬁ'—'?“??”'jﬂ
Listada de Municipios
invocar valtves e Almacenando valores
seleccionados en Mermoria i
Mostrar Interfaz shepar
Yalores por Atributo | aceptar
/ finalizado

finalizad
Buscando y Actualizando Listado de los Yalores Insertando Muevo Puente y sus
correspondientes al Atributo Seleccionado datos en el Inventario

Figura 2.12 DTE para incorporar un nuevo puente en el inventario.

En la figura 2.13 se observa el DTE para realizar una nueva inspeccion.

45



Capitulo 2

. i £ In¥OCar nueva inspeccidn ( : Buscanda y actuali;andn
L listado de puentes existentes
invocar elementos Lﬁnalizadn
Buscanda y Actualizando Listado de los Atributos natande Praras S
correspondientes al Aspecto Seleccionado Musva Inspeccion

finalizadao

aceptari = s seleccidnar puente
Buscando y actualizando Aspectos
Mnstrar Interfaz [ del puente geleccionadao ]
Atributos por Aspecto

&ﬁ.rmum\

Almacenando valores
seleccionados en Memoria

invocar valores cancelar

aceptar

Buscando y Actualizando Listado de los Yalores Mostrar Interfaz
carrespondientes al Atributo Seleccionada —— “alores por Atributo

= =
Insertar Mueva Inspeccidn en el
. Reqgistro de Inspecciones
finalizadao ;

Figura 2. 13 DTE para realizar una nueva inspeccion.

aceptar

2.5 Estructura de la capa de datos

En la implementacion de GIP 1.0, para lograr independencia entre el acceso a la base de
datos y el resto de los elementos de la aplicacion, se cre6 una capa de datos, la cual se

encarga de comunicar ambas partes del sistema.

Esta capa de datos fue implementada en la unit DAC_base.pas. La implementacion de
DAC base.pas se realiz6 siguiendo los principios de la Programacion Orientada a Objetos.
En el disefio realizado se utilizaron objetos interfaces, una de las facilidades que ofrece
Delphi, mediante la cual se puede definir tipos y lograr una similitud con la herencia

maltiple.
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Un objeto interface, o simplemente interface, define métodos que pueden ser
implementados por una clase. Las interfaces al ser declaradas no pueden ser directamente
instanciadas y no tienen sus propias definiciones de los métodos. Es responsabilidad de
cualquier clase que soporte una interface ofrecer la implementacion de los métodos de la

interface.

Las interfaces ofrecen algunas de las ventajas de la herencia mdltiple sin dificultades
semanticas. Ellos son también esenciales para el uso de modelos distribuidos, (como
CORBA y SOAP). Usando un modelo de objetos distribuido, los objetos utilizados que

soportan interfaces pueden interactuar con objetos escritos en C++, Java, y otros lenguajes.

Las interfaces facilitan ademéas la declaracion de tipos, facilitando de esta manera la
diferenciacion entre clase y tipo, préctica de programacion recomendada por diversos
autores (Booch, 1994). El uso de tipos ofrece otro nivel de abstraccion a un modelo y
garantiza que este quede coherente y flexible. Las relaciones entre las clases son
conceptualmente muy fuertes y su sentido esta ligado a la naturaleza de los objetos que
representan. Los tipos por su parte ofrecen mayor libertad al depender fundamentalmente
de la naturaleza de los mecanismos. Siguiendo esta filosofia, las definiciones de tipos
(interfaces) son colecciones puras de operaciones, facilitando asi la portabilidad de la
implementacién ante cualquier sistema de gestion de bases de datos, como se vera con mas

adelante.

En la implementacién de GIP 1.0, se declard un tipo Ilamado IDAC, ancestro del resto de
las interfaces declaradas en DAC base. Se ha definido ademas un tipo que manipule la
informacion de cada tabla de la base de datos por separado. Estos se encargan de
proporcionar la funcionalidad con la informacion, posibilitando de esta manera
independencia del gestor de bases de datos que se utilice. En la figura 2.14 se muestra este

disefio.
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0

IDACINspeCCion O

IDACAtrASpeCtD
*createlnspeccion(}

%createlnspeccion)

7 IDACInspectar
Soethspectsingpection)  |DACPUente P O *;:reateAttrAspectoO
o getattrsAspectod
Seroatelnspectar) RRCRIYGe Sgetatiraspecto)
9 ScreatePuente) ‘Eetlnspectures@ ‘me;lif:;?trinrﬁsrielgtno
getPuentesProvincial) getingpectar) ScreateProvinciad b lSHIEED
"getF‘uentesCarr_e'gerao Smodificarlnspectard SyetPravincias() SyetatributoName)
SpetPuentesMunicipiol Sdelinspector) SrmodificarProvincial
:getPuentesTramoo SdelPravinciag
getPuenteshFindicef) 'S AL
YgetPuentesMasstrosFijos BETFvinEkblre)
‘getPuentest}
SoetPusnteq
Pyetlocalizacion)
SoethlombreFuentel

Figura 2.14 Jerarquia de Interfaces en el Sistema.

En total fueron declarados los tipos (interfaces) siguientes:
e IDACAspecto
e IDACAspectolnspeccionado
o IDACAspectoPuente
e IDACALttrAspecto
o IDACALttrDano
o IDACALttrPuente
e IDACALtrValue
e IDACCarretera
e IDACIndiceDeterioro
e IDACInspeccion
e IDACInspector

¢ IDACInspectorinspeccion
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e IDACMunicipio

e IDACPerfil

¢ IDACProvincia

e IDACPuente

¢ IDACTipoAtributo
¢ IDACTipoCarretera
e IDACTramo

La interface IDAC es implementada por la clase TDACAccess, la cual proporciona la
conexion con el Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD). Esta clase, garantiza el
acceso a la base de datos, basada en la conexion que le es proporcionada. De la misma
manera puede ser implementada por cualquier otra clase cuya responsabilidad sea
garantizar la conexion con el Gestor de Bases de Datos, por ejemplo TDACMySQL,

TDACSQLServer, etc. En la figura 2.15 se muestra esta jerarquia.

TDACAccess | | TDACMySQL | | TDACSQLServer | | TDAC..

¥Create() $Createl) Createl) $Creata()
*Destroy() Destroy() *Destroy() ®Destray()

Figura 2.15 Jerarquia de Clases para la conexion con la base de datos.

Posteriormente son implementadas el resto de las interfaces. Las clases que se encargan de
implementar dichas interfaces utilizan como clase ancestro a TDACAccess, por lo que
cada clase tendra la facilidad de la conexion con la Base de Datos y podra manipular la
informacidn correspondiente a la interface que implementa, encapsulando de esta manera la

informacion, de forma que cada clase se encargue de los datos que le corresponden. En la
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figura 2.16 se puede observar esta relacion para el caso particular de la tabla Carretera. De

esta misma manera sucede para el resto de las interfaces declaradas.

TDACACCESS ] {3

SCreatel) IDAC IDA}’éarretera

®Destroyv) 7
createCarreteral)
YyetCarreteras(

PrnodificarCarretarad)
®delCarreteral)

YyetCarreterabame)
PyetTipoCarreterad
TDACCarretera
PrreateCarretera)
PyetCarreteras(

PrrodificarCarreteral)
PdelCarreterad
PyetCarreteraMamed
PyetTipoCarreteral

Figura 2.16 Método utilizado para independizar la informacion manipulada del SGBD (Ejemplo para

Carretera)

Por ultimo, para establecer el acceso a la base de datos se utilizan los patrones de disefio

Singleton y Abstract Factory. El patrén Singleton es utilizado cuando se necesita que cierto

tipo de datos esté disponible para todos los otros objetos y que ademas sea Unico en el
sistema. Esto se ajusta perfectamente a la situacion de la conexion con la base de datos.
Para solucionar esto, una solucion efectiva es conectar con un objeto que cumpla la funcion

de puerta Unica y administre la conexién especificada. El patron Abstract Factory

(Factoria) provee un medio para crear y devolver un objeto de varios grupos de clases
posibles. En este caso es utilizado para determinar con qué informacion de la base de datos
se va a trabajar. La bibliografia acepta el uso de estos dos patrones, ya que tipicamente, las

Factorias deben ser accesibles de manera global. Al restringir dicha Factoria a una Unica
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conexion asegura que esa Unica Factoria controle globalmente la creacion de objetos.

(Trowbridge, 2003)

Asimismo, se implementé la clase TDACFactory como Factoria de los componentes

DAC, tomando como familia de clases cada uno de los tipos definidos previamente para

definir los roles de los objetos que se encargan del acceso a la informacion necesaria para el

sistema. En la figura 2.17 se observa el funcionamiento de la clase TDACFactory para el

caso de las Carreteras.

TDACCarretera TDACACCESS
ScreateCarreteral - “‘Createﬂl
%getCarreteras( %Destroy)  «

$modificarCarreteral)
YdelCarreterad)
PyetCarreterabamel
%qeiTipocarreteral

IDACCarretera " “ve-.

YoreateCarreterad
RgetCarreterass
PrmodificarCarreteran
%delCarreteral
RyetCarreteraMarme(
YoetTipoCarreteral

-DACEmr%n\tList

TDACFactory

$Create]

PyetDach
YyetDacPuente)
$getDacinspeccion
LyetDacProvincial
%yetDacinspector)
PgetDacMunicipiof
LyetDacTipoCarreteral)
YyetDacCarreteral)
SgetDacTramof
YyetDacAspecta]
PyetDacAttraspectol
SgetDacAttrvalue)
SyetDacTipostributad)
PyetDachspectoPuente])
¥petDacAspectolnspeccionadal)
YyetDacAttrPuente )
‘getDacAﬁrDann(}
PyetDacindiceDeteriorod
SDestroy)

Figura 2.17 Implementacion de la clase TDACFactory

Luego se declara una variable Unica, global para toda la aplicacion, Ilamada precisamente
Singleton, instancia de TDACFactory, que sera quien garantice el acceso Unico a la base de

datos y a la informacion.
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2.6 Consideraciones del Capitulo

En este capitulo se describieron los procesos del negocio de la gestion integral de puentes,
lo que facilito el analisis de los requerimientos del sistema, verificAndose ademas aquellos
gue no se tuvieron en cuenta en la versién anterior (SAP), tales como el control de los
inspectores y las facilidades para definir los maestros. Para documentar esto se realizaron

los analisis de los casos de uso del sistema y las especificaciones de estos casos de uso.

Se muestra el disefio de la base de datos donde se almacenara la informacidn necesaria para
el desempefio de GIP 1.0. Esta base de datos, creada utilizando el modelo de datos
relacional, permite la incorporacién de nuevos aspectos técnicos y de dafios de manera

comoda y flexible.
Se explica ademéas el comportamiento del sistema mediante el uso de diagramas de

transicion de estados (DTE) y por Gltimo se realiz6 un analisis de la implementacion de la

capa de datos de GIP 1.0, mediante diagramas de clases realizados en UML.
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CAPITULO 3. MANUAL DE USUARIOS

En el presente capitulo se describe a los usuarios la manera de trabajar con el Sistema de
Gestion Integral de Puentes, GIP 1.0. Se describirdn los requerimientos del sistema y la
manera de trabajar con cada uno de los menus implementados para los diferentes roles de

los usuarios que trabajaran con el sistema.

3.1 Requerimientos del sistema

Para utilizar GIP 1.0 se debe tener los siguientes requerimientos:
e Al menos 32 Megabytes de memoria.

e Version Windows 95 o superior de Microsoft instalado.

3.2 Caracteristicas Generales

GIP 1.0 es una herramienta para facilitar la gestion integral de puentes en la Republica de
Cuba. En él se pueden definir los pardmetros a tener en cuenta para la caracterizacion y
control del estado fisico de un puente. Con estos parametros, llamados maestros, es posible
realizar y actualizar el inventario de los puentes y las inspecciones que a estos se realizan.
GIP 1.0 facilita la obtencion de reportes sobre los puentes del inventario y los dafios que

estos presentan.

Ha sido disefiado con un ambiente amigable sobre la plataforma Windows de 32 bits,
facilitando la interaccién de los usuarios con la informacion de una forma cémoda y facil

de comprender.

3.3 Iniciar la aplicacion

Para iniciar la aplicacion, es preciso que el administrador del sistema incorpore los usuarios
que tendrén acceso al mismo, y cada uno de ellos con sus contrasefias, ya que por la alta
confidencialidad de la informacion, no todos los usuarios tendran acceso a la misma. Al
iniciar la aplicacion, se mostrara una pantalla como la que se muestra en la figura 3.1,

donde el usuario incorpora su nombre de usuario para el sistema y su contrasefia de acceso,
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luego del correspondiente chequeo, el usuario podra trabajar con los menu que le hayan

sido asignados de acuerdo a los roles con los cuales esté responsabilizado.

Entrando al Sistema |

Mombre de usuarnio:

Contrazefia;

k. Cancel

Figura 3.1: Pantalla de entrada a GIP 1.0.

GIP 1.0 tiene un sistema de menus dinamico, donde de acuerdo con los roles asignados al
usuario, éste podra visualizar los que le corresponde. A continuacién se ofrece un breve

resumen del sistema de menus de GIP 1.0.

Men( Administrar: Responsable de las acciones de control de roles y usuarios del sistema.
Menl Maestros: Ofrece las operaciones para el trabajo con los maestros fijos y de
jerarquia.

Menu Recursos Humanos: Encargado del control de los inspectores.

Mend Inventario: Tiene la tarea de controlar los puentes a incluir, modificar o eliminar en
el inventario.

MenU Inspeccion: Responsable de las tareas de control de las inspecciones y del célculo de
dafos de cada uno de los puentes.

MenU Reportes: Facilita una interfaz amigable para la obtencidn de reportes y exportarlos a
un documento para facilitar su impresion.

Menu Ayuda: para el uso del sistema de informacion de la aplicacion.

En los epigrafes siguientes se detallara en el trabajo con algunos de estos menus.

55



Capitulo 3

3.4 MenU Administrar

Si el usuario que entra al sistema tiene asignado el rol de administrador podré visualizar el
menu Administrar, el cual tiene dos opciones: Administracion de Roles y Administracion

de Usuarios, como se muestra en la figura 3.2.

I sistema de Gestion Integral de Puentes GIP 1.0 B =10l =l
&dmiristrar  Maestros  Recursos Humanos  Inventario  Inspeccisn Reportes  Ayuda  Salie
Roles ChrR

Usuarios CerH-U

Figura 3.2: Operaciones del Men( Administrar.

Administracion de Roles

Teclas de Acceso Rapido: Ctrl + R
En esta opcion se puede visualizar los roles que controlan el sistema, a la vez que es posible

crear nuevos roles y modificar o eliminar los ya existentes. En la figura 3.3 se muestra la

interfaz para el trabajo con los roles del sistema.
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I Administracion de Roles |

ifEpechorn

jefe kecnico
adrniniztrador
ezpecializta

recurzos humanos
aperador de inventario

Editar Eliminar Cerrar

Figura 3.3: Interfaz de Administracién de Roles.

Nuevo: Este boton posibilita crear nuevos roles para el trabajo con el sistema y aumentar de
esta manera la funcionalidad del mismo. En la figura 3.4 se puede ver la ventana para el

trabajo con esta opcion.

Ix Nuevo Rol x|

Fal: |

Afadir

Figura 3.4: Ventana para crear un nuevo rol para el sistema.

Editar: Este botdn posibilita modificar los roles ya existentes, de modo que se pueda
corregir cualquier error al crearlo o algin término obsoleto. En la figura 3.5 se puede ver la

ventana para el trabajo con esta opcion.
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F: Modificar Rol ) .EI

tdodificar | Cancelar |

Figura 3.5: Ventana para modificar un rol del sistema.

Eliminar: Al seleccionar uno de los roles que se muestran en el listado y dar clic en este
botdn se puede eliminar dicho rol. Antes de realizar la operacion se solicita confirmacion al
usuario para darle la oportunidad de rectificar en caso de error.

Cerrar: Salir de la Ventana de Administracion de Roles

Administracién de Usuarios
Teclas de Acceso Rapido: Ctrl + U

% administracion de Usuarios | |

i ingpechor

- jefe técnico
admiriztrador
ezpecializta

- tecursos humanos

. operadar de inventaria

Muern | E ditar | Elirnitar Cerrar

Figura 3.6: Interfaz de Administracion de Usuarios.

Nuevo: Este boton posibilita crear nuevos usuarios para el trabajo con el sistema. En la
figura 3.7 se puede ver la ventana para el trabajo con esta opcién. Como se puede observar
se debe definir el nombre de usuario, la contrasefia, la provincia y los roles con los que

trabajara este usuario.
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_loix
—Roles:
- [inspectar
Maombre de Llsuario: I Ol iefe bacrica
e I [] adrninistrador
Contrasefia: [ especialista
- - [ recursos hurmanos
Fraovincia: IF'”?’ del Rio =4 [ operador de inventario

Afadir |

Cancelar |

Figura 3.7: Ventana para crear un nuevo usuario para el sistema.

Editar: Este boton posibilita modificar los usuarios ya existentes, de modo que se pueda

corregir cualquier error al crearlo o algin término obsoleto. Previamente seleccionado el

usuario que se desea modificar del listado, al seleccionar esta opcion se muestra una

ventana como la que se puede ver en la figura 3.8.

I Modificar Usuario

Mombre de Usuario:

B

Provincia:
I Fing_r u;lel Rio

=

b odifizar | Cancelar |

~Foles:

inspectar

jefe bécnico
adminiskrador
especialista

recursos humanos
operador de invenkario

Figura 3.8: Ventana para modificar un usuario del sistema.

Eliminar: Al seleccionar uno de los usuarios que se muestran en el listado y dar clic en este

boton es posible eliminar dicho usuario. Antes de realizar la operacion se solicita

confirmacion al usuario para darle la oportunidad de rectificar en caso de error.

Cerrar: Salir de la Ventana de Administracion de Usuarios
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3.5 Menu Maestros

En este menu el usuario con rol especialista podra definir los maestros fijos y de jerarquia,
como se puede ver en la figura 3.9.

I Sistema de Gestion Integral de Puentes GIP 1.0 =|ol=l
Adminiskrar | Maestros  Fecursos Humanos  Inventario  Inspeccion  Reportes  Ayuda  Salie
Maestros Fijos Tramas Chrl+T
Maestros en Jerarquia  Chrl+1 Carreteras Chrl+iZ
o Municipios Crrl+M
L Provincias Chrl+y
&
% Tipo de Carretera Chrl+I {
i
i ‘ﬂ
L 4

Figura 3.9: MenU Maestros.

3.5.1 Maestros Fijos

Estas opciones del men( son todas muy similares: muestran un listado de los maestros que
las caracterizan, y dan la posibilidad de crear uno nuevo y modificar o eliminar uno ya
existente. Todo de manera muy similar a como se realizaba con los roles en el epigrafe 3.3.
Al seleccionar una de las opciones de este submenu se mostrara un listado similar a la
figura 3.3, con la informacion que tiene almacenada respecto a ese Maestro Fijo. Al igual
que en la figura 3.3 se brindan las opciones de Nuevo, Editar, Eliminar y Cerrar. Para las
dos primeras operaciones se muestran ventanas similares a las figuras 3.4 y 3.5
respectivamente, teniendo en cuenta ciertas particularidades de cada uno de los maestros

con los que se trabaje, como se muestra a continuacion.
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Tramos

Teclas de Acceso Réapido: Ctrl + T

Para el trabajo con este tipo de Maestro Fijo es necesario tener en cuenta que depende de
las carreteras, o sea, en su creacion o modificacion se asigna cada tramo a una carretera en

particular.

Carreteras

Teclas de Acceso Rapido: Ctrl + C

Para el trabajo con este tipo de Maestro Fijo es necesario tener en cuenta que depende del
tipo de carretera, 0 sea, en su creacion o modificacion se asigna cada carretera a un tipo de

carretera en particular.

Provincias

Teclas de Acceso Réapido: Ctrl + V

Municipios

Teclas de Acceso Rapido: Ctrl + M

Para el trabajo con este tipo de Maestro Fijo es necesario tener en cuenta que depende de
las provincias, 0 sea, en su creacion o modificacion se asigna cada municipio a una

provincia en particular.

Tipo de Carretera

Teclas de Acceso Rapido: Ctrl + |

3.5.1 Maestros de Jerarquia

Al seleccionar este comando se muestra una interfaz como la de la figura 3.10.
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I Aspectos Técnicos 10| x|

Azpectos Estructurales
Azpectos Hidrdulicos
Azpectos Socio-E condmicoz

Muevao Editar Elirnirniar Cemar

bl aestros de Caracterizacion

bl aestroz para D afios

Figura 3.10: Interfaz para el trabajo con los Maestros de Jerarquia.

Como se puede observar es muy similar a la Interfaz para la Administracion de Roles y
Maestros Fijos, permitiendo al usuario crear nuevos aspectos y editar o eliminar los
existentes. Esta ventana permite detallar en la jerarquia utilizada para agrupar los elementos

gue componen a un puente y sus dafios.

Para detallar en los atributos de cada uno de los aspectos, se selecciona el aspecto deseado
y se da clic en el botén que indique lo que se desea, si es para los atributos de
caracterizacion, en el boton Maestros de Caracterizacion, si es para los atributos de

dafios, en el boton Maestros de Daios.

En ambos casos se muestra una interfaz similar a la de la figura 3.11.
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Ir Maestros de Caracterizacion o ]

Atributoz de log Azpectos Generales

v
T ristenia de D ocumentacion del Proyecto
MHorma de Disefio
Fecha Estimada de Construccidn
Provincia donde se lozaliza la documentacidn oniginal de

Huevo Editar E liminar | Cerrar |

Yalores de Caracterizacian |

Figura 3.11: Ventana para el trabajo con los Atributos de Caracterizacion.

Cada atributo al ser creado se le asigna una clasificacion, que determina del conjunto de
valores que puede describirlo, como debe caracterizar al puente. Esta clasificacion puede
ser:

e Valor Unico: El atributo s6lo puede tomar un tnico valor de todos los posibles.

e Varios Valores: El atributo puede tomar uno o varios de los valores posibles.
(Seleccion Mudltiple)

e Valor del Operador: El usuario que esta incorporando la informacion del puente
debe seleccionar uno de los valores sugeridos o incluir uno que él considere mas
apropiado.

Al crear un nuevo atributo se le debe asignar la clasificacién que le corresponde, como

puede observarse en la figura 3.12:
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x
Atributo: |
Walar Unico ;I
e Warios Y alores
T B Walor del Ooerador j

Afiadir | Cancelar |

Figura 3.12: Ventana para definir un nuevo Atributo de Caracterizacion.

Para incorporar los posibles valores que pueden tomar estos atributos basta dar clic en el
boton que aparece en la parte inferior de la ventana (figura 3.11): Valores de
Caracterizacion para el caso de los Maestros de Caracterizacion y Valores de Dafios para
los Maestros de Dafos. La figura 3.13 muestra la ventana que aparece para ambos casos:

% Norma de Disefio ] x|

Tipo de Valor: - Valor Unico

—Walorez Pozible

Moma k. E.LLLIL

Maorma antigua U.R.5.5.
Marma Cubana

Otras nomas

Muewvo | Editar | Eliminarl Cerrar |

Figura 3.13: Ventana para el trabajo con los posibles valores que toma un atributo.

Como puede verse es muy similar al resto de las ventanas del sistema, posibilitando crear
nuevos valores, editar y eliminar. Se muestra en la barra de titulo de la ventana el atributo

gue se esta caracterizando y en la parte superior el tipo de valor.
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3.6 Menu Recursos Humanos

Inspectores
Teclas de Acceso Rapido: Ctrl + N

Este men0 posibilita al usuario controlar los inspectores de la provincia. La ventana
principal es muy similar a la de la figura 3.2, mostrandose un listado con los inspectores
que ya estan en el sistema. Al igual que en las operaciones anteriores se permite la
incorporacion de un nuevo inspector y modificar o eliminar uno que ya exista, previamente

seleccionado en el listado.

3.7 Menu Inventario

En la figura 3.14 se muestran las operaciones que se pueden realizar en este menu:

I Sistema de Gestidn Integral de Puentes GIP 1.0 ) __ o ]

Administrar  Maestros  Recursos Humanos | Inventario Inspeccion  Reportes  Avuda  Salic

MWuewvo Puenkte  Chrl+P
Modificar Puente  Chrl+0
Eliminar Puente  Chrl+E

Figura 3.14: Operaciones del menu Inventario.

Nuevo Puente:

Teclas de Acceso Rapido: Ctrl + P
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En la figura 3.15 se muestra la ventana que posibilita al usuario incorporar un nuevo puente

a GIP 1.0.

—Aspectos Técnicos

MNombre: I _
[liaspectos Generales (-
s Pinar del Ris g | L] &spectos Estructurales (-)
FaRhicls: T sl [ Aspectos Hidraulicos (-
[] Aspectos Socio-Econdmicos (-1
Mumicipio: |
Carretera; |Carretera Central ==
Trarma: |Matanzas - Limanar j
Elementos ==
Aceptar | Cancelar _I

Figura 3.15: Ventana para incorporar un nuevo puente.

Mediante esta interfaz el operador de inventario debe especificar el nombre del puente, la

provincia y municipio al que pertenece, asi como la carretera y tramo donde esta localizado.

Posteriormente debe seleccionar los aspectos a describir y luego pulsar el botén Elementos,

donde se muestra una ventana como la de la figura 3.16, donde se incluyen los atributos de

cada aspecto seleccionado.

Atributos por Aspecto i

{ Aspectos Generales (- | Aspectos Estructurales (- |

[_| Existencia de Documentacidn del Prowvecto (=)
[] Marma de Disefio (-
[] Fecha Estimada de Construccicn (-

[ Provindia donde se localiza la docurmentacidn original del disefio (-)

Walores

==

Aceptar | LCancelar |

Figura 3.16: Ventana para seleccionar los atributos que describen el nuevo puente.
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Para asignar valores a los atributos debe seleccionar el atributo en cuestion y pulsar el
botdn Valores. Al hacerlo se mostrara una ventana con los valores posibles de este atributo
y el tipo de valor que es, de manera que el usuario conozca si puede seleccionar uno (figura
3.17) o més valores (figura 3.18), o simplemente incorporar el valor que él considere

(figura 3.19), siguiendo la clasificacion del atributo.

Yalores del Atributo x|

Tipo de Yalor: Yalor Unico
—Malores Posibles

[ ME-50
[ M-30
[1H-10-35
[ H-15-35
[ H-20-44
[1H-10-44

[ H-15-44

[ H-15-512-44
[ H-20-516-44

Aceptar Cancelar

Figura 3.17: Ventana para asignar el valor a un atributo Valor Unico.

valores del Atributo x|

Tipo de Yalor: “arios Valores
—Walores Posibles

[] Tablero de losa -
[] Tablera de viga vy losa

[] Wiga v losa Fabricada "in situ"

[] Wiga prefabricada v losa "in situ"

[ Losa isoskética

[] Lasa hiperestatica

[] Tablera de losa cajdn

[] wiga diafragma

[1 Wiga v losa con diafragma

[] Armadura metslica con kablero superiar

[ Armadura met4lica con tablero inkermedic
[ armarira metalica ron Fahlern inFerine LI

Acepkar Cancelar |

Figura 3.18: Ventana para asignar valores a un atributo Varios Valores.
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Yalores del Atributo P

Tipo de Yalor: Walor del Operador
Valores Posibles

I B

Acepkar Cancelar

Figura 3.19: Ventana para asignar el valor a un atributo Valor del Operador.

Para orientar el estado del proceso de incorporacién de los datos del expediente del puente
se visualiza a la derecha de cada uno de los atributos y aspectos un simbolo (+, -, *), que
indica el estado de evaluacion de cada uno de ellos:

Aspecto ‘+’: Se han asignado valores a todos los atributos que caracterizan el aspecto.
Aspecto “*’: Se han asignado valores a algunos de los atributos que caracterizan el aspecto.
Aspecto ‘-’: No se han asignado valores a los atributos que caracterizan el aspecto.
Atributo ‘+’: Se le ha asignado valor a este atributo.

Atributo ‘-’: No se ha asignado valor a este atributo.

Modificar Puente:

Teclas de Acceso Répido: Ctrl + O

Para modificar un puente que ya esté en el inventario se muestra una ventana muy similar a

la que se muestra en la figura 3.15, como puede observarse en la figura 3.20.
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Modificar Puente "

Mombre:

Provincia:

Municipio:

Carretera:

Trarno:

bcepkar |

|Puente Boca de Camj

fAutopista Matanzas Yarar

Capitulo 3

—Aspectos Técnicos

[] Aspectos Generales (*)

[] Aspectos Estructurales (-)

[] &spectos Hidraulicos (-)

[] Aspectos Socio-Econdmicas (-3

Elernentos == I

Figura 3.20: Ventana para Modificar Puente.

Como puede observarse, en el Nombre del puente se visualiza un listado con todos los

puentes disponibles en el inventario. EIl usuario debe seleccionar el puente que desee

modificar en este listado y entonces se actualiza en la interfaz los valores que caracterizan a
este puente. También se le da la posibilidad de modificar el nombre del mismo.

Eliminar Puente:

Teclas de Acceso Rapido: Ctrl + E

Para eliminar un puente se muestra un listado, como el de la figura 3.21, donde el usuario

debe seleccionar el puente que desea eliminar. También se le da la posibilidad de modificar

el puente, en este caso se muestra la ventana de la figura 3.20.

X puentes en el inventario A

Xl

Puente de BEoca de Camarioca

Modificar | Elirninar |

i Cerar

Figura 3.21: Ventana para Modificar/Eliminar Puente.

69



Capitulo 3

3.8 Menu Inspeccidn

En este menl se encuentran las operaciones siguientes, como se puede observar en la figura
3.22:

I Sistema de Gestion Integral de Puentes GIP 1.0 ] = |EI|5|

Administrar  Maeskros  Recursos Humanos  Inventatio | Imspeccidn Reportes  Ayuda Saliv
hueya Inspeccian Chrl+A
Modificat Inspeccion Chrl+F

Elirninar Inspeccian Chrl+G

Calcular Indice de Dafios  Chrl+L

E

Figura 3.22: Operaciones del mena Inspeccién.

Nueva Inspeccion:
Teclas de Acceso Rapido: Ctrl + A

Al pulsar sobre esta operacion el usuario podra visualizar una ventana como la que muestra
la figura 3.23.
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Mueya Inspeccion

Puentes: |F'uente de Boca de Camarnioca

Fecha [12/06/2005 |

Inzpectare

F3] Lizdanay Lugo Herera

Comentario de la Inspeccidn

{Todo Bier|

Aceptar Cancelar

—hzpecto

[] Aspectos Generales [+]
[] Aspectos Estructurales [-]

Elementos  # >+ |

Figura 3.23: Ventana para incorporar una Nueva Inspeccion en el sistema.

Capitulo 3

Como puede verse se debe seleccionar el puente que se va a inspeccionar del listado

Puentes, la fecha de la inspeccidn y los inspectores que participaron, que se muestran en el

listado de inspectores. Se da la posibilidad de incorporar comentarios y los dafios

encontrados en la inspeccion se especifican en la seccion de los aspectos. Al igual que en el

inventario, a la derecha de los aspectos y atributos se muestran los simbolos +, -, *, con la

particularidad de que aquellos aspectos que no tengan incluidos en sus maestros, dafios que

los describan (como en el ejemplo de la figura 3.23 para los aspectos generales) se mostrara

el simbolo +, porque no hay ninguin dafio que especificar. El resto del trabajo con las

inspecciones, que es el trabajo con los atributos por aspecto y asignar los valores a los

atributos se realiza de la misma forma que para incorporar un nuevo puente (Ver Figuras

3.16 y 3.18)

Modificar Inspeccion:

Teclas de Acceso Réapido: Ctrl + F

Para modificar una inspeccion se muestra una ventana como la de la Figura 3.24.
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I Inspecciones realizadas: 5 x|

|ngpeccion del 12/06/2006 al Puente de Boca de Camarnioca

Modificar | Elirnitiar |

Figura 3.24: Ventana para Modificar/Eliminar Inspeccion.

En esta ventana se muestra un listado de las inspecciones registradas y previamente
seleccionada esta inspeccién puede modificarse, mostrandose una interfaz similar a la de la

figura 3.23 o ser eliminada.

Eliminar Inspeccion:

Teclas de Acceso Rapido: Ctrl + G

Para eliminar una inspeccion es muy similar a Modificar Inspeccion y su interfaz es similar

a la de la Figura 3.24.

Calcular indice de Dafios:
Teclas de Acceso Réapido: Ctrl + L

La figura 3.25 es la interfaz empleada para calcular el indice de Dafios. Aqui el inspector
selecciona el puente deseado del listado Puentes, localizado en la parte superior de la
ventana. Se calculara el indice teniendo en cuenta su condicion estructural, el inspector
debe incorporar valores entre 0 y 5, sujetos a la consideracion del personal que realizd las
inspecciones a los elementos siguientes:

e indice de la Condicién Estructural de la SubEstructura

72



Capitulo 3

e Indice de la Condicion Estructural de la SuperEstructura
e indice de la Condicion de la superficie de rodamiento

e Indice de la Condicién de la socavacién

Al dar clic sobre el boton Calcular, se calcularan y se mostraran los valores de:
e indice de la Condicion de la Estructura
e Deficiencia de la Condicion Estructural
e Indice de Dafios

Este Gltimo valor se almacenara en la Base de Datos.

Calcular indice de Dafios x|

Puentes: |F'uente de Boca de Camarnioca

~Calcular indice de Dafios del Puente

Indice de la condician:

Estructural de la subestructura (ICSUB): Iﬁ_ﬂ
Estructural de la superestructura (ICSUP): IE_ﬂ
De la superficie de rodamiento (ICE): IE_ﬂ
Ue la socavacion (SOC) |5_ﬂ
De la estructura (ICE): Calcular

Deficiencias en la Condicion Estructural:

o . Cerrar
Indice de Dafios:

Figura 3.25: Ventana para el Célculo del Indice de Dafios.

3.9 Menu Reportes

Se pueden obtener dos tipos de reportes en GIP 1.0.
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Reportes de Caracterizacion de Puentes:
Teclas de Acceso Réapido: Ctrl + Z

Estos reportes se obtienen a partir de la informacion contenida en el inventario. Para ello se
utiliza una interfaz como la que se puede observar en la figura 3.26. Para obtener los
reportes es posible filtrar la informacién, obteniendo los puentes de una provincia,
municipio, carretera, o tramo determinado con solo seleccionar la variable y el valor por el
que se quiere filtrar. Al pulsar el boton Buscar, se muestra un listado con los resultados
posibles. Si no se selecciona ningun valor para filtrar se muestran todos los puentes del

inventario.

FEReporte de caracterizacion de puentes N _ i |EI|_5|
— Puentes - Filtrar por

™ Mombre | Puenite de Boca de Camanioca

IR Finar del Rio

I~ Municipio | E=partar Lista
o

| R Canretera Central

Exportar Reporte

i

[~ Trama bl atanzas - Limonar Cermar
Buscar |
— Caracterizacidn del puente — Detalles Generales: Puente de Boca de Camarioca —

Provincia: Matanzas

= Aspectos Gererales
- Existencia de Documentacion del Propec
[ Maorma de Disefio Cametera: Circuito Morte
(= Fecha E stimada de Construccién
L1946 - 1958

= Aspectos E structurales

E| Wehiculo de disefio

I R

-- Tipo de superestuctura

[ Material de la subestructura
H- Agpectos Socio-Econdmicos

Murnicipio: Matanzas

Tramo: Autopista Matanzas Varadero

M

[l

‘| | 3

Figura 3.26: Ventana para obtener Reportes de Caracterizacion de Puentes.

Al seleccionar un puente de los mostrados en el listado, luego de filtrada la informacion, se
mostrard la caracterizacion del puente en el cuadrante inferior izquierdo, donde se

visualizan en forma de arbol todos los atributos que caracterizan al puente y su(s) valor(es)
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correspondiente(s). En el cuadrante inferior derecho se muestra la localizacién geogréafica y

el indice de dafios del puente seleccionado en el listado.

Si se desea exportar a un documento, para facilitar la impresion del reporte obtenido del
puente seleccionado, pulse el boton Exportar Reporte. Si desea hacerlo para el listado de
puentes, pulse el boton Exportar Lista. En ambos casos se muestra un dialogo (Anexo 2),

para especificar donde desea guardar el documento que se va a generar.

Reportes de Levantamiento de Dafios:

Teclas de Acceso Réapido: Ctrl + D

Como puede verse en la figura 3.27, los reportes para dafios son muy similares a los
reportes de caracterizacion, con la particularidad de que se puede filtrar el resultado por el
valor del indice de dafios, por lo que el listado de los puentes obtenidos se observa en la

parte centro izquierda de la ventana.

I Reporte de levantamiento de dafios N ===

— Puentes - Filrar por

I~ Mombre | [ Indice de Dafios > : I Enportar Reporte |
(TR Finar del Fio : [T Indice de Dafios < ; I
™ Muricipio | [T Indice de Dafios = I Expartar Lista |
|RE=IERER Caietera Centra :
Cerrar |
[~ Tramo Matanzas - Limonar
Buscar |
Piehte de B ot e Earanaca r— Detalles Generales: Puente de Boca de Camarioca
San Juan
Provincia: Tramo; Autopista Matanzas Varadero
M atanzas

Municipio:
Matahzas
rDafios del Puente
E-{ Puente de Boca de Camarioca: 104 0815 - 83| Eﬁgl.?ittir?sj e
- Aspectos Estructurales

-- Erilo: accesos

- En la cimentacién directa Indice de Dafios:
RO7

1] |+

Figura 3.27: Ventana para obtener Reportes de Levantamiento de Dafios.
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Conclusiones

Conclusiones

Con la realizacion de este trabajo se desarrollo el Sistema de Gestion Integral de Puentes
GIP 1.0 que mejora el Sistema de Administracion de Puentes SAP, teniendo en cuenta el
analisis de los requerimientos que no fueron planificados en la primera version del software
y se incorporaron a la solucion propuesta en este trabajo, con la asesoria de los expertos en

materia de construccion y conservacion de puentes.

En las busquedas realizadas por Internet, pese a que se encontraron diversos Sistemas de
Gestion de Puentes, tales como PONTIS, BRIDGIT, BRIME, etc., no se encontré ninguno

capaz de ajustarse a las necesidades de nuestro pais.

Se realiz6 un disefio de la base de datos que garantiza flexibilidad en la informacidn que se
maneja sobre la caracterizacién de los puentes y su estado fisico. De tal forma quedan
creadas las bases para la implementacion de nuevas facilidades y utilidades para el Sistema

de Gestion Integral de Puentes.

Con el sistema GIP 1.0 se crea una herramienta que facilita el trabajo a los ingenieros
civiles de los Centros Provinciales de Vialidad para la realizacion de estudios viales y la
toma de decisiones para efectuar acciones de conservacion. Se encuentra implantado en el

Centro Provincial de Vialidad de Matanzas.
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Recomendaciones

Recomendaciones

e Implementar el modulo para la toma de decisiones en la Gestion Integral de
Puentes.

e Implementar el modulo de Costos de Conservacion, el cual sera de gran ayuda en la
asignacion de recursos, dada la situacion econdémica en Cuba.

e Valorar la migracion de GIP 1.0 a software libre como parte del cumplimiento de

las orientaciones del Estado cubano en tal sentido.
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Anexos

Anexo 1: Hoja de Inventario e Inspecciones

HOJAS PARA LAS EVALUACIONES DEL INVENTARIO
Inventario Nacional de Puentes. Hojas para la evaluacion de campo.

Nombre del puente: @Nombre
Codificacion: @Codigo
Existencia documentacion del proyecto: @EXxiste

Localizada en provincia: @Localiza

Norma de disefio empleada: @norma
Periodo estimado de construccion: @fecha
Carretera: @Carretera

Ubicacion del puente: @Ubicacién Km
Tramo: @Tramo

Municipio: @Mcpio

ASPECTOS ESTRUCTURALES

Vehiculo de disefio: @Vedise

Tipo de superestructura: @TSup

Material de la superestructura: @Msup

NUmero de tramos: @NroTramos

NUmero de vigas o armaduras principales: @NroVigas
Luz de cada tramo: @LuzTramo

Longitud total: @LongT m

Ancho total: @AnchoT m

Ancho libre: @AnchoLib m

Angulo de esviaje: @AngEsv



Area del puente: @Area m?

Ancho de aceras: @AnchoAc m

Tipo de estribos-aletones: @Estribos

Tipo de pilas: @Pilas

Material de la subestructura: @MSub

Galibo vertical: @GaliboV m

Revestimiento de estribos: @RevEstr

Tipo de aparato de apoyo: @ TAparApo

Tipo de cimentacion: @TCiment

Revestimiento de canales: @RevCanal
Pavimento de: @MatPav espesor: @EspPav cm
Drenajes: @Drenajes

Barandas o pretiles de: @MatBaranda y con altura de: @AlturaBaran m

Existencia de instalaciones o conductos de caracter permanente tipo: @Co (@P)

ASPECTOS HIDRAULICOS

Rio-Caracter de la longitud: @CaracLong
Régimen hidraulico: @RegHidr
Alineacion de la corriente en el emplazamiento: @AICorr
Cauce: @Cauce
Material en el lecho del cauce:
Cohesivo: (@Mc)

No cohesivo: (@Mnc)

Pefiones: (@Mp)
Grava: (@Mg)
Arena: (@Ma)

Degradacion del cauce: @DegrCauce
Erosion en las margenes: @EroMarg

Socavacion local:

88



Pilas: (@Sp)
Estribos:  (@Se)
Taludes: (@St)

Accesos: (@Sa)
Flujo con incidencia oblicua sobre:
Pilas: (@Fp)

Estribos: (@Fe)

Nivel de aguas méximo (estimado): @NA m
Relacion aproximada de la luz del puente/ancho del rio: @LuzAnch

Transitabilidad del cauce: @TransCauce

ASPECTOS ECONOMICOS

Tipo de trafico @TipoTraf
¢Existen industrias establecidas que generan cargas mayores que la

permitida? @ Indust

Frecuencia de vehiculos @FrecVeh

ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS Y ESTRATEGICOS

Volumen de produccion transportada @VolProd

Zona con explotacion principal @ZExpl

OTROS ASPECTOS

Agresividad del medio @AgrMedio

Criterios sobre el mantenimiento @Mtto
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LEVANTAMIENTO DE LOS DANOS

En los accesos: @DAccesos

En pilas: @DPilas

En estribos: @DEstribos

En cabezales: @DCabezales

En vigas principales: @DVigasPr
En la carpeta de rodamiento: @DCarpRod
En losa del tablero: @DLosaTabl
En pretiles o barandas: @DPretiles
En apoyos: @DApoyos

En juntas: @DJuntas

En aletones: @DAletones

En muros de retorno: @DMuros
En el cauce principal: @DCaucePr

En las méargenes del cauce: @DMargenes

Participantes en la evaluacion de campo:

Nombre y apellidos: Firma:

@Nombrel

@Nombre2

@Nombre3

@Nombre4

Fecha en que se llena el modelo: @Fechalnsp
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Anexo 2: Didlogo para guardar reportes

Seleccione donde localizara su reporte ﬂi[
Guardar er; Iﬁ TEMP j e ¥ ER-

Lily

Li=

T, W wFmp3

Version 15 Mawvo Lask

E zenitaro

iz documentos

o B
-

=l Mombre: || Guardar

EAHEN

Tipo: I D'ocumenta - Cancelar

T
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