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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo de investigacion se analiz6 la situacién actual del
proceso de gestion estratégica de la informacién sobre los pavimentos de la Red
Vial Nacional, para la Direccién de Planificacion Sectorial del MOPT en el afio 2015;
con el fin de determinar si dicho proceso podia ser mejorado a través de la

implementacion de un sistema de informacién.

Se utiliz6 para tal fin la investigacién de tipo exploratoria y descriptiva, con un
enfoque cualitativo, con el objeto de conocer por medio de las entrevistas aplicadas
a los funcionarios que participan del citado proceso, si éste se realizaba de manera
eficiente, asi como también, el aporte que las herramientas informaticas existentes

daban al mismo.

Mediante el andlisis de la informacion recopilada a través de las entrevistas
aplicadas, se generaron las conclusiones sobre las situaciones objeto de estudio,
determindndose que el proceso de gestion estratégica de la informacion sobre los
pavimentos, no posee un buen nivel de eficiencia, particularmente porque los datos
que se requieren para éste, se encuentran dispersos, ademas que existen labores
atinentes al mismo que deben realizarse de forma manual, lo cual consume tiempo

y aumenta la posibilidad que se generen datos erroneos.
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A raiz de las conclusiones de esta investigacion, se realizé una propuesta
para implementar un sistema de informacién, aprovechando los recursos
tecnoldgicos con los que cuenta la institucidbn, como una herramienta para ayudar a
mejorar la eficiencia en el proceso de gestion estratégica de la informacion sobre
los pavimentos, mediante la integracién de los datos que generan las aplicaciones
informaticas ya existentes, asi como la automatizacion de algunas actividades

pertenecientes a dicho proceso.
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INTRODUCCION

Esta investigacion pretende realizar un analisis sobre la forma como se
efectlia actualmente la gestion estratégica de informacién de los pavimentos de la
red vial nacional, en la Direccion de Planificacién Sectorial del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes (MOPT), para determinar como se puede mejorar dicho
proceso a través del desarrollo de un sistema informético. Se investigara, analizar,
propondrd y desarrollard un producto informatico que cumpla con los objetivos que

se plantean en el presente trabajo.

La estructura de esta investigacion se compone de seis capitulos; el primero
de ellos describe los aspectos situacionales de la institucion en donde se
desarrollara la investigacion: historia, antecedentes, justificacion y planteamiento

del problema, objetivos y propésitos del estudio, entre otros.

El segundo capitulo esta constituido por el marco teérico, el cual contiene el
desarrollo de los conceptos sobre los cuales se basa la investigacion. Tiene el
propésito de dar al trabajo de estudio, un sistema coordinado y coherente de

conceptos y proposiciones que permiten abordar el tema por tratar.

El tercer capitulo describe el marco metodolégico de la investigacion, es
decir, la metodologia utilizada, el origen de los datos, los instrumentos para su

recoleccion y analisis, asi como los alcances y las limitaciones de la investigacion.
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El cuarto capitulo contiene el diagndstico, asi como el procesamiento y la
interpretacion de la informacién obtenida a través de los instrumentos descritos en

el capitulo tercero.

El quinto capitulo esta constituido por los resultados obtenidos al aplicar los
citados instrumentos, de los cuales se originan las conclusiones, recomendaciones

y la discusion sobre dichos resultados.

El sexto capitulo contiene la propuesta final, elaborada a partir de los
resultados obtenidos en el capitulo cinco, y que para efectos del presente trabajo
de investigacion lo constituye el desarrollo de una aplicacion informatica para la
gestion estratégica y la integracion de la informacion de los pavimentos de la red
vial nacional para la Direccion de Planificacion Sectorial del Ministerio de Obras

Publicas y Transportes.



CAPITULO |
INFORMACION GENERAL



1.1. Aspectos situacionales

A continuacion se presentan los aspectos situacionales del Ministerio de

Obras Publicas y Transportes.

1.1.1. Historia

En 1860 dada la importancia que iban adquiriendo los edificios
publicos, caminos y demas obras construidas por cuenta de los
fondos nacionales o de las provincias, se considero pertinente crear
una institucion con el objeto de que estas se construyeran bajo su
responsabilidad y en consideracién con las reglas del arte. Esto por
cuanto ademas de asegurar su solidez y estabilidad, contribuiria a

la hermosura y ornato de las poblaciones.

Fue asi como, mediante Decreto LI del 20 de octubre de
1860, durante la presidencia de don José Maria Montealegre, se
crea la Direccién General de Obras Publicas. En él se indica que el
funcionario ejecutivo principal debe reunir las siguientes
caracteristicas: método de nombramiento presidencial, titulo del
cargo Director General de Obras Publicas, requisitos necesarios
para el puesto ser Ingeniero Civil y reunir conocimientos técnicos

en materia de arquitectura. (http://www.mopt.go.cr, 2015)



Asimismo, sefiala que dependeran de este funcionario todos
los empleados encargados de construir caminos y demas trabajos
publicos en la parte técnica del ramo de policia, asi como los
nombrados por el Gobierno o por las Municipalidades, propuestos

en terna del mismo Director. (http://www.mopt.go.cr, 2015)

En lo relativo a construccion y reparacion de las obras
publicas, tenia voto afirmativo, pero para darlo debia coordinar con
el Gobernador de la Provincia en donde estuviera situada o debiera
ubicarse la obra que se intentaba reparar o construir.

(http://www.mopt.go.cr, 2015)

Mediante, Ley No. 3155 del 5 de agosto de 1963, se crea el
Ministerio de Transportes en sustitucion del Ministerio de Obras
Publicas, asumiendo las obligaciones del anterior que fueran
compatibles con los objetivos principales del nuevo: construir,
mantener y mejorar la red de carreteras nacionales, carreteras
regionales y caminos de todo el pais, planes cooperativos, regular
y controlar el transito, construir, mantener y mejorar los aeropuertos
nacionales controlando el transporte aéreo, controlar y regular el
transporte ferroviario, regular y mejorar el transporte maritimo.

(http://www.mopt.go.cr, 2015)



Ademas, por Ley No. 4786 del 5 de julio de 1971 se reforma
la Ley anterior, constituyéndose en Ministerio de Obras Publicas y

Transportes. (http://www.mopt.go.cr, 2015)

Mediante, la Ley No. 7798, publicado en el Alcance No. 20 a
La Gaceta No. 103 del 29 de mayo de 1998; se crea el Consejo
Nacional de Vialidad que se encarga de regular la construccion y
conservacion de las carreteras, calles de travesias y puentes de la

red vial nacional. (http://www.mopt.go.cr, 2015)

1.1.2. Mision

Somos la Institucién que apoya al Ministro en el ejercicio de la
rectoria del Sector Transporte; responsable de regular y controlar el
transporte, asi como de ejecutar obras de infraestructura del
transporte, seguras y eficientes, con el objetivo de contribuir al
crecimiento economico-social en armonia con el ambiente.

(http://www.mopt.go.cr, 2015)



1.1.3. Visién

Ser la Autoridad que lidera la implementacion del Plan Nacional de
Transporte 2011-2035, que constituye el punto de encuentro de
todas las instituciones publicas, asi como de los agentes
econdmicos Yy sociales involucrados en su ejecucién; reconocidos
por los administrados como la institucion que contribuye al
desarrollo del pais; todo en congruencia con la vision que persigue
el Gobierno de la Republica a través del Plan Nacional de

Desatrrollo. (http://www.mopt.go.cr, 2015)

1.1.4. Objetivo general institucional

Dotar al pais de la infraestructura del transporte requerida y velar
por la adecuada operativizacion del Sistema del Transporte.

(http://www.mopt.go.cr, 2015)



1.1.5. Organigrama

En virtud que el Ministerio es una institucion muy grande, el organigrama

resulta complejo mostrarlo en su totalidad, de manera que a continuacion se

presenta solamente la parte que corresponde a la Direccion de Planificacion

Sectorial, lugar en donde se desarrollara esta investigacion.

llustracion 1: Organigrama del Ministerio de Obras Publicas y Transportes
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1.2. Campo de accion de la organizacion

Por ser una institucion gubernamental, el dmbito de accién es a nivel
nacional, en todo lo relacionado con la infraestructura que permita el transporte por

los diferentes medios (terrestre, aéreo y maritimo).

1.3. Recursos humanos

Segun datos suministrados por la Direccidén de Gestién de Empleo (Recursos
Humanos), la institucion cuenta con aproximadamente 3910 empleados,

distribuidos en las siguientes categorias de personal:

e Superior

e Ejecutivo

e Administrativo

e Profesional universitario
e Técnico

e Policial

e De servicio



1.4. Recursos financieros

Segun datos consultados en el sitio web del Ministerio de Hacienda
(http://www.hacienda.go.cr, 2015), el presupuesto aprobado para el afio 2015
meses atras en la Asamblea Legislativa para el Ministerio de Obras Publicas y

Transportes es de €342.565.000.000.

1.5. Recursos materiales

Se cuenta con todo lo relacionado a materiales de oficina: escritorios, sillas,
archivadores, computadoras, etc. Ademds existen otros materiales poco comunes
para una institucion publica, como por ejemplo madera, cemento, pintura,
estructuras de metal, entre otros; los que se utilizan para las labores de construccién

de puentes, aceras, sefiales de transito, etc.

1.6. Recursos fisicos

El Ministerio de Obras Publicas y Transportes es una institucion grande que
tiene bajo su amparo edificaciones donde alberga muchos de sus departamentos.
La sede central se ubica en San Jose, Plaza Gonzéalez Viquez, la cual tiene en su
alrededor otros inmuebles que sirven para oficinas, taller mecanico -en el cual se

reparan vehiculos y se construyen estructuras metalicas para puentes y sefales de



transito-, laboratorio de materiales (para pruebas sobre pavimentos), parqueo para
guardar los vehiculos oficiales y de los empleados, ademas de una pista donde se

ejecutan las pruebas practicas de manejo.

De igual manera, la institucion cuenta con sedes regionales a lo largo del
pais, ubicadas en Cartago, Turrialba, Alajuela, Heredia, Puntarenas, Guanacaste,
Limén, Santa Maria de Dota y Rio Claro (Zona Sur). Asimismo existen los Consejos,
que son entes adscritos al Ministerio, pero con cierto nivel de independencia, a
saber, Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI), Consejo de Transporte Publico
(CTP), Consejo de Seguridad Vial (COSEVI), Consejo Técnico de Aviacion Civil

(CETAC) y Consejo Nacional de Concesiones (CNC).

1.7. Recursos tecnologicos

En cuanto a hardware, la institucion cuenta con un “data center”, en el cual
se encuentran los servidores de datos, equipos de comunicacién, red de datos

institucional y computadoras (propias y alquiladas).

En la parte de software, se cuenta con diversos programas informaticos para
las diferentes areas (administrativa, financiera, operativa, etc.). Algunos programas
han sido desarrollados por la Direccion de Informatica y otros han sido contratados

a empresas privadas.
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1.8. Relaciones sociales

Desde hace varios afios la institucion organiza para el mes de diciembre, una
actividad en conjunto con la organizacion “Obras del Espiritu Santo”, en la cual se
insta a los empleados a donar un regalo para los nifios de escasos recursos que
viven en los barrios del sur de la capital. Asimismo, en fechas especiales se
formalizan actividades que fomentan los valores civicos y religiosos, como por
ejemplo la celebracion de actos civicos (25 de julio, 15 de setiembre) y
celebraciones religiosas como misas los miércoles de cada semana y en el mes de

junio cuando se celebra la actividad en honor al Sagrado Corazén de Jesus.

1.9. Servicios internos

Con el fin de mantener una buena salud de los empleados, el Ministerio

cuenta con servicio de consultorio médico, odontologia, psicologia y fisioterapia.

1.10. Problemas que presenta la organizacién

A lo largo de los afios, la buena imagen del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes ha venido disminuyendo ante la ciudadania por varios factores, entre
ellos la condicion de las vias, muchas de las cuales tienen deterioros muy visibles,

como por ejemplo los baches. Sumado a esto se encuentra la lentitud en el avance
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de proyectos importantes que han durado muchos afos en ejecutarse, o que fueron

mal disefiados; de manera que al final no rindieron las expectativas existentes.

Casos recientes presentes en los ultimos afios y que han generado mucha
polémica han sido la “Ruta 1856”, un proyecto para construir una ruta paralela al rio
San Juan, la cual dej6 pérdidas millonarias, puesto que esta no se concluyé y el
dinero se mal gastd. Otro caso particular ha sido el problema del puente sobre el rio
Virilla, en la autopista “General Cafias” (una de las rutas mas transitadas del pais),
ala cual se le han hecho reparaciones costosas sin que se solucione definitivamente

el problema.

Unido a lo anterior, los frecuentes atascos de transito generados por el
exceso de vehiculos, el transporte ilegal de personas, las concesiones que se han
gestionado, entre otros, han provocado que las personas tengan una mala imagen

de la citada institucion.

1.11. Otras caracteristicas

Como complemento a lo que se ha indicado anteriormente, se muestra a
continuacion otros aspectos importantes sobre el Ministerio de Obras Publicas y

Transportes.
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1.11.1 Logros

Por la naturaleza y trayectoria que tiene la institucion, son muchos los logros
que se han obtenido; s6lo por mencionar algunos de los Ultimos en el tema de
infraestructura se encuentran las adjudicaciones para los proyectos de construccién
del paso a desnivel en la rotonda de Paso Ancho, el avance en la construccion del
tramo Cafias — Liberia, asi como el tramo de la nueva carretera a San Carlos (Sifon
— La Abundancia). De igual manera en el area de transporte se esta creando la
ampliacion en el Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, ademas de la puesta
en marcha de las rutas intersectoriales luego de varios afios de estar este proyecto

estancado.

Estos son solo algunos de los muchos logros que la instituciéon ha obtenido
recientemente, todos con un efecto que impacta de forma directa sobre el desarrollo

del pais en general.

1.11.2 Actividades

Las actividades que desarrolla la institucion corresponden con las obras
publicas y el transporte, de tal manera que son muchas las labores en las que se
enfoca el Ministerio, motivo por el cual es uno de los mas grandes a nivel de todo el
Poder Ejecutivo. En sintesis, dichas actividades se enfocan en la construccion de

obras publicas asi como en la administracion y su operacion, incluidos los elementos
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que intervienen sobre ellas (en este caso, el transporte en sus diferentes

modalidades).

1.11.3 Productos / Servicios

Como se menciond anteriormente, la construccion y administracion de las
obras de infraestructura es la actividad principal del Ministerio, de forma que los
servicios que ofrece a los usuarios —a nivel nacional por el @mbito de accion-
corresponden con el otorgamiento de permisos (para taxis, buses, barcos, etc.),
regulacion del uso de las citadas obras (a través de la ley de transito), sin dejar de
lado que las carreteras son, ademas de un producto, un servicio, dado que brinda a
la poblacion la oportunidad de movilizarse de un lugar a otro para efectuar sus

actividades (laborales, académicas, familiares, etc.).

1.11.4 Poblacion

Las actividades que genera la institucién en el area de infraestructura y
transporte influyen sobre toda la poblacion costarricense, debido a que toda
persona, independientemente de la edad, condicion social, nivel académico, etc.,
necesita trasladarse de un lugar a otro para sus actividades cotidianas, a través de
alguna carretera administrada por el MOPT, sea caminando o utilizando algin

medio de transporte (bicicleta, vehiculo propio, autobus, taxi), los cuales también
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estan administrados por la citada institucion, a través de leyes, como por ejemplo la

Ley de Transito.

1.11.5 Marco juridico

Existen muchas leyes —con sus respectivas modificaciones- relativas a la
creacion del Ministerio asi como también de sus diferentes departamentos y

Organos adscritos. A continuacion se citan las mas importantes.

Ley No0.3155 del 5 de agosto de 1963, crea el Ministerio de

Transportes. (http://www.mopt.go.cr, 2015)

Ley No0.4786 del 5 de julio de 1971, reforma la Ley-3155 y crea el
Ministerio de Obras Publicas y Transportes. (http://www.mopt.go.cr,

2015)

Estas son las dos leyes que permitieron la creacion del Ministerio; existen
muchas otras —con sus respectivas reformas- que también dieron sustento para la
conformacion de los departamentos y 6rganos adscritos a la institucion (como por
ejemplo el Consejo Nacional de Vialidad, el Consejo de Seguridad Vial, entre otros)
asi como las competencias que rigen en materia de infraestructura y transporte. A

la fecha se han emitido varios decretos ejecutivos para reformar algunos
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reglamentos (como el de transporte de estudiantes y la nueva ley de transito por

ejemplo) para estar acorde con las nuevas necesidades de la poblacién nacional.

El Decreto Ejecutivo N° 37016-MOPT —referente al “Reglamento al Articulo 6
de la Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributaria N° 8114”- establece algunas de
las competencias de la Direccion de Planificacion Sectorial, las cuales se

transcriben a continuacion:

Articulo 11.- Requisitos para la presentacion de los datos de

evaluacion de la Red Vial Nacional.

Los datos de evaluacion de la Red Vial Nacional Pavimentada seran
presentados por el LanammeUCR contemplando las condiciones
técnicas existentes en la Direccién de Planificacion Sectorial del
MOPT, tales como las unidades de medicion, los formatos de los
archivos de computo necesarios, los sistemas de ubicaciéon
geografica requeridos (namero de ruta, seccion de control,

estacionamientos, u otros que sean aplicables para tal finalidad).

Para que el LanammeUCR cumpla con lo anterior, la Direccién de
Planificacion  Sectorial del MOPT debera comunicarle
oportunamente, los cambios que sufra la red vial, asi como los
cambios de las secciones de control; para lo cual entre otros
aspectos evaluara los cambios que reporte la Direccion de

Ingenieria de Transito.



Articulo 12.- Remisién de datos e informe final, en lo que respecta

a la evaluacioén de la red vial nacional.

Los resultados de las evaluaciones de la Red Vial Nacional seran
transmitidos por LanammeUCR de forma oportuna a la Direccion de
Planificaciéon Sectorial del MOPT, para que sean utilizados como
insumos, con los cuales la administracion elaborara los planes
estratégicos de intervencion o de cualquier otro proceso de gestion

elaborado por la Administracion.

Lo anterior segun las siguientes condiciones:

a) Datos en bruto:

Seran remitidos a solicitud de la Direccion de Planificacion Sectorial
para el procesamiento por parte de esta Dependencia, cuando se
trate de analisis muy especificos de esa direccion y previa solicitud

formal.

b) Resultados de la medicion:

Los datos de las evaluaciones que hayan sido procesados se
transmitiran oficialmente en el primer trimestre de cada afio a la
Direccion de Planificacion  Sectorial del MOPT (...)

(http://www.gaceta.go.cr, 2015)

16
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1.11.6 Contacto, direccién, teléfono

La persona que funge como contacto por parte de la institucion para la
ejecucion de la presente investigacion es la Ing. Silvia Elena Vasquez Alvarez, quien
labora para la Direccion de Planificacion Sectorial. El niumero telefonico para

contactarla es 2523-2000, ext. 2901.

1.11.7 Canales de comunicacion

El Ministerio cuenta con pagina web para dar informacién sobre los
procedimientos para gestionar tramites, mostrar los proyectos que estan en
ejecucion actualmente, el directorio telefénico agrupado por cada dependencia,

entre otros. El sitio web es http://www.mopt.go.cr.

Ademas, en virtud del auge en la comunicacién por redes sociales como
Facebook, existe el perfil “Ministerio de Obras Publicas y Transportes”, el cual a
enero del 2015 cuenta con poco mas de 64 mil seguidores. Dicho perfil es utilizado
para dar informaciéon cuando una ruta presenta problemas de transito, anuncios
sobre servicios de la institucion (como las citas de las pruebas de manejo) ademas

de recibir las quejas y sugerencias de los usuarios.
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1.12. Diagndéstico

Antes de comenzar con la presente investigacion, es necesario proporcionar
un diagndstico que permita mostrar los elementos que intervienen de forma directa

o0 indirecta en la situacion por estudiar.

1.12.1. Antecedentes del problema

En la Direccion de Planificacion Sectorial del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes, se cumplen diferentes actividades referentes a los proyectos de
infraestructura y transporte. En el caso de los proyectos de infraestructura, la
planificacion y elaboracion de planes estratégicos para el mantenimiento de las
carreteras del pais, se constituye en una actividad sumamente importante porque a

ella se le asigna el monto mas alto del presupuesto de la institucion.

Para que esas actividades se apliquen de la mejor manera, es necesario
efectuar una adecuada gestion estratégica de la informacion sobre los pavimentos,
para que los citados proyectos de infraestructura generen los resultados esperados.
Dicha gestion requiere de la obtencion de datos provenientes de dependencias
internas y externas a la institucion, en formatos diferentes, los cuales deben

procesarse nuevamente para generar la informacion final.
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Sin embargo, esta informacién estd dispersa, almacenada en lugares
diferentes, de manera que cuando se desea consultar, se pierde tiempo en ubicarla
y accesarla, lo cual atrasa el proceso de gestion arriba indicado. Ademas de lo
anterior, al no existir una integracion de la citada informacién, aumenta el riesgo que
los datos se pierdan o que se utilicen versiones desactualizadas, lo que genera
errores que al final se traduciran en resultados menos exactos en cuanto a la gestion

estratégica de los pavimentos.

1.12.2. Lugar de lainvestigacion

La investigacion se completa en el Ministerio de Obras Publicas y
Transportes, en las oficinas de la Direccion de Planificacion Sectorial,

especificamente en el Departamento de Medios de Transportes.

1.12.3. Ubicacion geogréafica de lainvestigacion

La ubicacién geogréfica del lugar en donde se efectla la investigacion es en
San José, costado oeste de la Plaza Gonzélez Viquez, en el edificio principal de la

institucion.



llustracion 2: Ubicacion geoespacial del Ministerio de Obras Publicas y

Transportes
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1.12.4. Motivo de la investigacion

Como se indicé anteriormente, las funciones que ejecuta la Direccion de
Planificacién Sectorial del Ministerio son muy importantes porque trazan las lineas

en cuanto a los proyectos de infraestructura y transporte que la instituciéon desarrolla
a lo largo del tiempo.
En el tema de los pavimentos, la gestion estratégica de la informacion sobre

ellos se torna en el tema principal respecto a infraestructura, pues a nivel del

presupuesto que se le asigna al Ministerio, la construccién y mantenimiento de la
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red vial nacional pavimentada, es el rubro al cual se le asignan mas recursos

econémicos.

La gestion estratégica requiere de informacién que debe ser analizada para
determinar mejores resultados y tomar decisiones. Dicha informacion proviene de
diferentes fuentes, resultado de procesos que se cumplen en otras dependencias.
Existen algunas herramientas informaticas que intervienen en la recoleccion y
generacion de esta informacion, sin embargo no existe una unificaciéon que permita

trabajar con ella de manera mas rapida, mas dinamica.

Lo anterior origina el motivo de la presente investigacion: determinar la
importancia de que exista una herramienta informatica para administrar la
informacion necesaria en el proceso de gestion estratégica de los pavimentos de la

red vial nacional.

1.12.5. Delimitacion de la investigacién

Este estudio se enfoca en el proceso de gestion estratégica de la informacion
sobre los pavimentos generados en la Direccion de Planificacion Sectorial del

Ministerio.

Se analizaran los datos que se requieren para dicha gestion, asi como el

tratamiento que se le da a estos. Es importante indicar que dichos datos son
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recopilados por diferentes fuentes, tanto internas como externas a la institucién, de
manera que lo que se estudiara es el formato en el que llegan dichos datos a la
Direccion de Planificacion Sectorial, y su incorporacion en el proceso de gestion

previamente indicado.

1.12.6. Rango de accion de la investigaciéon

El rango de accién de esta investigacion seran aquellos funcionarios de la
Direccion de Planificacion Sectorial que participan del proceso de gestion
estratégica de la informacién sobre pavimentos, asi como también aquellos que
aunque no forman parte del citado proceso, si necesitan de la respectiva

informacion resultante.

1.12.7. Tiempo de duracion de la investigacion

En cuanto al tiempo de duracion de la investigacion, se establece un periodo

de ocho meses, que inicié en enero del 2015 y culminara en agosto del mismo afo.

1.12.8. Justificacién de lainvestigacion

Como en la actualidad, el uso de la tecnologia se convierte en un valioso
recurso que utilizan las organizaciones para mejorar la eficiencia en sus actividades,

se hace necesario determinar la manera de incorporar herramientas informaticas en
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dichas actividades, con el fin de lograr que la informacion sea mas facil de consultar,
lo cual se traduce en una disminucion en los tiempos de respuesta asi como

resultados de analisis mas precisos, lo cual ayuda en una mejor toma de decisiones.

Es por esto que se investiga el tema de la gestion estratégica de la
informacion sobre los pavimentos, con el fin de mejorar dicho proceso a través de
la ayuda de las herramientas informaticas, concretamente de una aplicacién que
procese los datos y permita su facil consulta y exportacién hacia otras aplicaciones
informéticas que requieren de ellos para producir los resultados finales de la

mencionada gestidn estratégica.

1.12.9. Planteamiento del problema

En la Direccion de Planificacion Sectorial del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes, se desarrollan diferentes actividades referentes a los proyectos de
infraestructura y transporte. En el caso de los proyectos de infraestructura, la
planificacion y elaboracion de planes estratégicos para el mantenimiento de las
carreteras del pais, se constituye en una actividad sumamente importante puesto

que a ella se le asigna el monto mas alto del presupuesto de la institucion.

Por tal motivo, se hace indispensable practicar una adecuada gestion
estratégica de la informacion sobre los pavimentos, para que los citados proyectos

de infraestructura generen los resultados esperados. Para efectuar dicha actividad
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se requiere de la obtencion de datos provenientes de dependencias internas y
externas a la institucion, en formatos diferentes. Dichos datos deben procesarse
nuevamente para generar la informacion requerida para la gestion estratégica de
los pavimentos. No existe actualmente una herramienta informatica que integre y

almacene dicha informacién, razon por la cual surge la siguiente pregunta:

¢, Con el desarrollo de una aplicacion informatica se puede mejorar la gestion
estratégica y la integracion de la informacion de los pavimentos de la red vial
nacional en la Direccion de Planificacion Sectorial del Ministerio de Obras Publicas

y Transportes?

1.12.10. Delimitaciones (Alcances y Limitaciones)

En cuanto a los alcances de la presente investigacion se encuentran el
desarrollo de una aplicaciéon informatica que permitira integrar la informacion que se
utiliza para la gestion estratégica de los pavimentos, en una base de datos, la cual
tendra accesos por medio de usuarios para controlar la manipulacion de dicha

informacion, ademas que permitira proporcionar consultas mas expeditamente.

De igual manera, al estar la informacion ubicada en un solo lugar, se
disminuira el riesgo de pérdida de datos, y permitira mantener la consistencia de

estos, asi como un histérico que tendra la funcionalidad de evaluar los cambios de
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la informacién en el tiempo, algo muy utilizado en la gestion estratégica de la

informacion sobre los pavimentos.

Con respecto a las limitaciones, la principal podria ser el tiempo de creacion
de la herramienta informatica, no obstante con una adecuada planificacién del

tiempo para las actividades se podria reducir dicha limitante.

1.12.11. Objetivos

1.12.11.1. Objetivo general de la investigacion

Analizar la forma como se establece actualmente la gestion estratégica de
informacion de los pavimentos de la red vial nacional, para determinar las

contingencias para resolver la mejor manera de ejecutar dicha gestion.

1.12.11.2. Objetivo general de la propuesta

Desarrollar una aplicacién informatica que permita una adecuada gestion
estratégica de la informacién y la integracion de los datos de los pavimentos de la

red vial nacional.
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1.12.11.3. Objetivos especificos

Definir las caracteristicas de los pavimentos, con el fin de determinar qué

datos se necesitan para generar una adecuada gestion estratégica.

Identificar las fuentes de datos e informacion que intervienen en la gestion
estratégica de los pavimentos, con el objeto de establecer quién las brinda y qué

aportan a dicha gestion.

Analizar la conectividad y compatibilidad que las herramientas informaticas
existentes brindan al proceso de gestion estratégica de los pavimentos, con el

proposito de determinar si son funcionales a dicha gestion.

Determinar los requerimientos del sistema basados en las necesidades y
problemas del usuario, y a partir de ellos desarrollar una aplicacion informéatica para
la gestion estratégica de la informacion de los pavimentos de la red vial nacional,

que integre las herramientas tecnoldgicas de que dispone el usuario.
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1.12.12. Variables

Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista, definen el término variable de
la siguiente manera: “Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya

variacion es susceptible de medirse u observarse.” (2010, p. 123).

De lo anterior se desprende que una variable es indispensable para medir el
comportamiento de algun elemento que esté siendo objeto de estudio, segun el

ambito que el investigador le brinde.

Las variables que se utilizan en la presente investigacion son las siguientes:

e Caracteristicas de los pavimentos
e Fuentes de datos

e Conectividad

e Compatibilidad

e Requerimientos del sistema
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1.12.13 Mapa conceptual

El mapa conceptual es una representacion gréfica, esquematizada, de los
principales componentes que abarcan el objeto de estudio. Al respecto, Hernandez
et al. (2010) sefialan: “Los mapas conceptuales permiten relacionar de manera facil
los conceptos y puntos relevantes.” (p. 39)

En la siguiente pagina se muestra el detalle del mapa conceptual
correspondiente al presente trabajo de investigacion. Se han utilizado 4 referentes,

5 variables y 5 indicadores, los cuales sirven como instrumentos en la investigacion.



llustracion 3: Mapa conceptual
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Desarrollo de una aplicacion informatica para la gestion estratégica y la integracion de la informacion de los
pavimentos de la red vial nacional para la Direccion de Planificacion Sectorial del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes en el afio 2015
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El marco tedrico describe cada uno de los componentes del mapa
conceptual, a través del analisis de las teorias y demas elementos de referencia que
puedan existir en torno al tema de investigacién, para definir, a criterio del
investigador, la que podria ser la mejor teoria, la mejor perspectiva o el mejor

modelo por seguir. Segun Hernandez et al. (2010):

Un buen marco tedrico no es aquel que contiene muchas paginas,
sino que trata con profundidad Unicamente los aspectos
relacionados con el problema, y que vincula de manera logica y
coherente los conceptos y las proposiciones existentes en estudios

anteriores. (p. 66).

De lo anterior se puede concluir que se debe consultar toda la informacion
existente sobre el tema del objeto por investigar, para de esta forma conocer
antecedentes, analizarlos y establecer la perspectiva que puede adoptar el
investigador. De igual manera, a la hora de analizar los resultados obtenidos, el
marco tedrico sirve como parametro para confrontar su informacion con la obtenida

en el analisis de dichos resultados.
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2.1. Informética

En la actualidad, la tecnologia esta presente en todos los A&mbitos de la vida
del ser humano (salud, trabajo, estudio, diversion, entre otros); y esta avanza a un
ritmo acelerado por los descubrimientos cientificos y las mejoras que se hacen a los
inventos y técnicas ya existentes. Dentro del ambito de la tecnologia se encuentra
la informatica, la cual, segun el sitio web de la Real Academia Espafiola se define
como “Conjunto de conocimientos cientificos y técnicas que hacen posible el
tratamiento automético de la informacibn por medio de ordenadores”.

(http://www.rae.es, 2015).

Ordenador es sinbnimo de computadora, definicion que Parsons (2008)
establece como: “dispositivo que acepta, captura, procesa datos, almacena
informacion y produce un resultado de acuerdo con un programa guardado”. (p.

729).

Como puede observarse, el término informatica va de la mano con
computadora, dado que cuando se habla de automatizacién de la informacion, el

medio que se utiliza para aplicarla es la computadora.

En la Direccion de Planificacion Sectorial, la informatica juega un papel
importante en el proceso de gestion estratégica de la informacion sobre los

pavimentos, debido a que en una primera etapa se obtienen datos de varias fuentes,
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los cuales se reprocesan para generar informacién nueva que se necesita en el
proceso de gestion citado. Y esto se desarrolla en un ambiente dinamico, porque
los datos se reciben, se procesan y se generan nuevos datos que serviran de

entrada para otros procesos relacionados con la gestién indicada.

2.2. Sistemas de informacién

Un sistema de informacion es un conjunto de elementos que sirve para
apoyar las actividades de una organizacion, mediante el procesamiento de datos y

la generacion de informacion que se utilizara para la toma de decisiones.

Al respecto Parsons (2008) menciona sobre sistema de informacion lo
siguiente: “Sistema de computadora que recopila, almacena y procesa informacion,

casi siempre en el contexto de una organizacion”. (p. 745).

Segun Collado (2002) citado por Mora (2014): “Un sistema de informacion es
un sistema que reune, almacena, procesa y distribuye conjuntos de informacion
entre los diferentes elementos que configuran una organizacion, y entre la

organizaciéon mismay su entorno”. (p. 7).

Se concluye de lo anterior que un sistema de informacion es una herramienta

fundamental que apoya las actividades de una organizacion, basado en las etapas
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basicas del flujo de informacién: ingreso, procesamiento y salida de informacion,

segun las necesidades que sobre ella existan.

En el lugar donde se elabora la presente investigacion, existe un sistema de
informacion que permite, a partir de datos que recibe de otras fuentes, modelar y
generar nueva informacién que se utiliza para la toma de decisiones en cuanto a las
inversiones que se deben hacer en el mantenimiento de las carreteras de la red vial

nacional.

2.3. Base de datos

Actualmente es muy comun el término base de datos, porque es la
herramienta tecnoldgica que se utiliza para la administracion de la informacion
concerniente a las actividades de una organizacion, independientemente de su

ambito de accién (comercio, educacion, salud, etc.).

Existen muchas definiciones al respecto. Cobo (2007) conceptualiza el

término de la siguiente manera:

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados sin
redundancias innecesarias en un soporte informatico y accesible

simultaneamente por distintos usuarios y aplicaciones. Los datos
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deben estar estructurados y almacenados de forma totalmente

independiente de las aplicaciones que utilizan. (p. 7).

De la definicion anterior puede concluirse que una base de datos es todo un
conjunto de informacién almacenada mediante una relacién definida, que permite
asi que esta tenga un significado particular y sea funcional segun el fin para la cual

fue creada.

Los archivos de bases de datos necesitan de un sistema que los administre;
esto es lo que se conoce como “sistemas administradores de bases de datos”
(SABD). A través de ellos se puede interactuar facilmente con la informacion
almacenada, mediante las acciones para ingresar, consultar, modificar y eliminar
datos, ademas de poseer opciones de seguridad, tanto fisica como légica, para

proteger el acceso y la informacion contenida en dichas bases.

Dentro de los productos SABD que existen en el mercado se pueden

mencionar los siguientes:

a) SQL Server
b) Oracle
c) PostgreSQL
d) Informix

e) MySQL



36

Algunos de estos productos se venden, otros se brindan de manera gratuita
con condiciones (como limitaciones o restricciones de uso) y otros se pueden
obtener de manera totalmente gratuita. Por ejemplo, el fabricante mundial Microsoft
Corporation vende el SQL Server, pero brinda de manera gratuita —sujeto a algunas
condiciones- el producto SQL Server Express. En el caso del denominado “software

libre”, se encuentra el PostgreSQL.

Lo importante es que si una organizacion no tiene el suficiente dinero para
comprar algun SABD de los que ofrece actualmente el mercado, puede utilizar
alguna version gratuita en tanto el tema de la compatibilidad no sea un problema

con el programa informético que se pretende utilizar.

En la Direccién de Planificacion Sectorial existen algunas bases de datos
creadas en SQL Server Express, las que contienen informacion sobre la red vial
nacional, el transito vehicular, los deterioros de una ruta, etc.; elementos que se
necesitan para concretar la gestion estratégica de la informacién sobre los

pavimentos.
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2.4. Red vial

El término red vial tiene diferentes conceptos. Vasquez (2009) indica: “En su
definicion general, una red vial es un conjunto o sistema de vias interconectadas
entre si, que permiten el movimiento de personas, bienes y servicios de un lugar a

otro” (p.13).

Al Ministerio de Obras Pdudblicas y Transportes le corresponde la
administracion de dichas vias, segun la “Ley General de Caminos”, la cual establece

los dos tipos de clasificacion de los caminos: red vial nacional y red vial cantonal.

2.4.1. Red vial nacional

Segun la citada ley, esta red es la que se compone de todas las rutas en las
cuales le corresponde al MOPT su total administracion. Se clasifica en los siguientes

tipos:

1. Carreteras primarias: red de rutas troncales, para servir de corredores,
caracterizados por voliumenes de transito relativamente altos y con una alta

proporcion de viajes internacionales, interprovinciales o de larga distancia.

2. Carreteras secundarias: Rutas que conecten cabeceras cantonales

importantes —no servidas por carreteras primarias- asi como otros centros de
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poblacion, produccion o turismo, que generen una cantidad considerable de

viajes interregionales o intercantonales.

3. Carreteras terciarias: rutas que sirven de colectoras del transito para las
carreteras primarias y secundarias, y que constituyen las vias principales

para los viajes dentro de una region, o entre distritos importantes.

Es importante mencionar que la numeracion de las rutas se efectda con base
en estas clasificaciones, de manera que las rutas que tienen nimeros entre 1y 99
pertenecen a las rutas primarias; de la 100 a la 299 son rutas secundarias y de la

300 en adelante se denominan rutas terciarias.

Como ejemplo de lo anterior, la ruta “1” es la que inicia en Sabana Este
(estatua de Leon Cortés) y finaliza en la frontera norte (Pefias Blancas). Esta ruta
es una de las mas importantes del pais, tanto por la cantidad de transito que circula
por ella como por la interconectividad que permite para entrar y salir de nuestro pais,
sea para fines comerciales (importacion y exportacién de mercancias), turisticos,

etc.

Actualmente toda la red vial nacional tiene una longitud aproximada de
7.770,80 kilometros (segun datos suministrados por el Departamento de Medios de

Transporte, de la Direccion de Planificacion Sectorial, para el afio 2015).
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2.4.2. Red vial cantonal

Continuando con la “Ley General de Caminos” de Costa Rica, se establece
en ella que la red vial cantonal esta conformada por aquellas rutas cuya
administracion es totalmente responsabilidad de las municipalidades. Esta red

también tiene clasificacion, la cual se detalla a continuacion:

1. Caminos vecinales: caminos publicos que suministren acceso directo a fincas
y a otras actividades econdémicas rurales; unen caserios y poblados con la
Red Vial Nacional, y se caracterizan por tener bajos volumenes de transito y

altas proporciones de viajes locales de corta distancia.

2. Calles locales: vias publicas incluidas dentro del cuadrante de un area

urbana, no clasificadas como travesias urbanas de la Red Vial Nacional.

3. Caminos no clasificados: caminos publicos no clasificados dentro de las
categorias descritas anteriormente, tales como caminos de herradura,
sendas, veredas, que proporcionen acceso a muy pocos usuarios, quienes

sufragaran los costos de mantenimiento y mejoramiento.

Actualmente la red vial cantonal tiene una longitud aproximada de 35.275,19
kilbmetros (segun datos suministrados por el Departamento de Medios de

Transporte, de la Direccion de Planificacion Sectorial, para el afio 2015),
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correspondientes a caminos que las propias municipalidades han solicitado al
MOPT que registren; existen muchos caminos que estan pendientes de este
proceso, pero depende de cada municipalidad completarla o no de forma expedita.
De esta manera, la longitud correspondiente es mucho mayor a la indicada. Es
conveniente indicar que cada afio esa longitud varia, por los nuevos caminos que
se registran, ademas que algunas rutas cantonales pueden pasar a ser nacionales

y viceversa.

Toda la informacion referente a la numeracion de las rutas y las longitudes
de la red vial nacional y cantonal fue suministrada por el Departamento de Medios

de Transportes de la Direccion de Planificacion Sectorial.

2.5. Gestion estratégica de pavimentos

La gestion estratégica de pavimentos es un proceso que se enfoca en
algunos elementos técnicos atinentes al pavimento —los cuales se indicardn mas
adelante- de manera que es necesario definir primero este concepto junto con sus

caracteristicas.
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2.5.1. Pavimento

Existen varias definiciones respecto al término pavimento. Segun Montejo

(2006):

Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas
superpuestas, relativamente horizontales, que se diseflan y
construyen técnicamente con materiales apropiados Yy
adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se
apoyan sobre la subrasante de una via obtenida por el movimiento
de tierras en el proceso de exploracién y que han de resistir
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito
le transmite durante el periodo para el cual fue disefiada la

estructura del pavimento. (p. 1).

De esta manera se entiende por pavimento al conjunto de capas estructurales
que forman una carretera, disefiadas para resistir las cargas generadas por el peso

de los diferentes vehiculos que circulan por ella.
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2.5.1.1 Tipos de pavimento

Segun los tipos de pavimento, sigue indicando Montejo (2006):

e Pavimentos flexibles: estos pavimentos estan formados por una
carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no
rigidas, la base y la subbase. No obstante puede prescindirse
de cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades

particulares de cada obra.

e Pavimentos semi-rigidos: aunque este tipo de pavimentos
guarda basicamente la misma estructura de un pavimento
flexible, una de sus capas se encuentra rigidizada
artificialmente con un aditivo que puede ser: asfalto, emulsion,

cemento, cal y quimicos.

e Pavimentos rigidos: son aquellos que fundamentalmente estan

constituidos por una losa de concreto hidraulico. (p. 3 - 5)

En el caso de la red vial nacional, la cual se compone de superficies de
asfalto, concreto y lastre y predomina el asfalto, independientemente de la condicion
en que esta se encuentra. De ahi que el presente estudio se enfoque en la Red Vial

Nacional pavimentada.
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2.5.1.2 Capas que conforman un pavimento

Un pavimento se compone principalmente de cuatro capas, tal y como lo

indica Salazar (2008):

e Capa subrasante: es el terreno de cimentacion del pavimento.
Puede ser el suelo natural, debidamente recortado vy
compactado; o puede ser, debido a los requerimientos del
disefio geométrico, cuando el suelo natural es deficiente, y el

material seleccionado de relleno es de buena calidad.

e Capa sub-base: es una capa de materiales pétreos, de buena
graduacion, construida sobre la subrasante. Esta capa, al igual
que la anterior, deberd cumplir con los requerimientos de
compactacion y de calidad a que se hace referencia para la

capa subrasante.

e Base: constituye la capa intermedia entre la capa de rodamiento

y la sub-base. Generalmente se usa en los pavimentos flexibles.

e Carpeta: superficie de rodamiento constituida por materiales

endurecidos para pasar minimizados los esfuerzos hacia las
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terracerias. Pueden ser materiales granulares con liga o sin ella,

0 mas comunmente de concreto asfaltico o hidraulico. (p. 6)

Los datos de las diferentes capas arriba indicadas se necesitan para el
proceso de gestion de pavimentos, y se obtienen de varias fuentes, algunas propias
del ministerio y otras de instituciones gubernamentales como el Laboratorio

Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR).

2.5.1.3 Caracteristicas de un pavimento

Un pavimento debe tener una serie de caracteristicas para que sea funcional,

las cuales sefiala Montejo (2006):

e Serresistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.

e Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

e Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades
previstas de circulacion de los vehiculos, por cuanto ella tiene
una decisiva influencia en la seguridad vial. Ademas debe ser
resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de las
llantas de los vehiculos.

e Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal

como longitudinal, que permita una adecuada comodidad a los
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usuarios en funcion de las longitudes de ondas de las
deformaciones y de la velocidad de circulacion.

e Debe ser durable.

e Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.

e Elruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan
al usuario, asi como en el exterior, que influye en el entorno,
deber ser adecuadamente moderado.

e Debe ser econémico.

e Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y
deslumbramientos, y ofrecer una adecuada seguridad al

transito. (p. 2)

En Costa Rica durante muchos afios el estado de la red vial se ha deteriorado
mucho, provocado por diferentes factores, entre ellos el insuficiente mantenimiento
preventivo, pues en muchos casos se efectlian trabajos en la via cuando esta ya
tiene serios problemas estructurales (baches, grietas, hundimientos, etc.) y no antes
de que comience a deteriorarse seriamente. La consecuencia directa de esto es que
a nivel de costos resulta mas caro reparar un dafio cuando tiene mucho tiempo de
existir que dar un mantenimiento preventivo antes de que suceda, o cuando esta

comenzando a ocurrir.

Por eso es importante la gestién estratégica de la informacion sobre los

pavimentos, porque a través de ésta se determina el tipo de labor de mantenimiento
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gue requiere una ruta, segun parametros técnicos, con el fin de evitar que suceda

el dafio o minimizar su impacto cuando ya esta presente, en sus inicios.

2.5.1.4 Factores por considerar para el disefio de un pavimento

La gestidn estratégica de la informacién sobre pavimentos abarca tanto rutas
gque se diseflan por primera vez (obra nueva) como rutas ya existentes
(mantenimiento preventivo y/o correctivo). Existen elementos indispensables a la

hora de disefiar un pavimento. Montejo (2006) los sefiala a continuacién:

e EIl transito: interesan para el dimensionamiento de los
pavimentos las cargas mas pesadas (...) esperadas en el carril
de disefio (el mas solicitado, que determinara la estructura del
pavimento de la carretera) durante el periodo de disefio

adoptado (...)

e La subrasante: de la calidad de esta capa depende, en gran
parte, el espesor que debe tener un pavimento, sea este flexible

o rigido (...)

e El clima: los factores que en nuestro medio mas afectan a un

pavimento son las lluvias y los cambios de temperatura (...)
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e Los materiales disponibles: son determinantes para la seleccion
de la estructura de pavimento mas adecuada técnica y

econdmicamente. (...) (p. 8 - 10)

Lo que se ha indicado en apartados anteriores respecto al pavimento, tiene
el proposito de mostrar parte de los elementos que intervienen en su gestién
estratégica. El término gestidn proviene del verbo gestionar, el cual lo define el sitio
web de la Real Academia Espafiola como: “Hacer diligencias conducentes al logro

de un negocio o deseo cualquiera.” (RAE, 2015).

De esta manera, al hablar de gestion estratégica se refiere entonces a todas
las acciones enfocadas en la definicion de alguna estrategia para algo, lo cual en el
tema que ocupa esta investigacion, se relaciona con las estrategias para la gestion

de los pavimentos. Vasquez (2009) expone lo siguiente:

La gestién de pavimentos es el conjunto de operaciones que tienen
por objetivo conservar adecuadamente y por un determinado
periodo, una carretera o una red vial en condiciones apropiadas de
seguridad, comodidad y capacidad estructural, bajo las condiciones
ambientales locales, minimizando los costos monetarios, sociales y
ecologicos. Para esto se utiliza una serie de métodos que ayudan a
seleccionar la estrategia Optima, para poder construir y mantener

los pavimentos con un nivel de servicio aceptable, en un periodo
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dado. Considerando una serie de alternativas de costo-beneficio,

gue ayudan a invertir de la mejor forma los fondos publicos. (p. 8)

En la Direccion de Planificacién Sectorial del MOPT se ejecuta como parte
de las actividades, la definicibn de estrategias para el mantenimiento de las
carreteras nacionales asfaltadas. De ahi la importancia de contar con informacién
actualizada y real sobre el estado de las vias nacionales. Esta proviene de
diferentes fuentes y lugares, las cuales todas en conjunto permiten hacer un analisis

de lo que se requiere para conservar el buen estado de las rutas.

2.6. Fuentes de datos

El término dato es comunmente usado en diferentes areas (cientifica,
financiera, estadistica, etc.). Cortés (2006) afirma: “Un dato representa un hecho
absoluto” (p. 17)

Pons, Marin, Medina, Acid y Vila (2009) aseguran: “Dato es el que representa

el rastro que va registrando la actividad de la empresa en el sistema”. (p. 9)

Por lo anterior se concluye que un dato es un valor registrado de un hecho o
situacion determinada, el cual servira posteriormente para obtener informacion al

combinarse con otros datos.
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Al hablar de fuentes de datos, se refieren al origen de donde estos provienen,

y quién se encarga de generar los datos y al mismo tiempo, de suministrarlos.

La recoleccion de datos para la gestién estratégica proviene de diferentes
fuentes, las cuales pueden generarse de la propia Direccion de Planificacion
Sectorial, o venir de otras dependencias del Ministerio o incluso de otros entes

gubernamentales, tal y como se indicara seguidamente.

2.6.1. Inventario vial

El inventario vial es una lista con las caracteristicas fisicas del pavimento,
tales como el tipo (asfalto, concreto, tratamiento superficial), la cantidad y ancho de
los carriles, longitud de la ruta, etc. Asimismo, se registran otros elementos que
estan presentes en la ruta, como por ejemplo los puentes, alcantarillas, sefiales de
transito, intersecciones, etc.

Segun Vargas (2014), se debe saber qué se tiene, cuanto se tiene y donde
se tiene; de ahi la importancia que se realice un buen proceso de inventario vial.
Esta es una de las funciones que durante afios ha efectuado la Direccion de
Planificacion Sectorial, a través de funcionarios que han recorrido las rutas

nacionales para efectuar el levantamiento de esta informacion.
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2.6.2. Transito promedio diario (TPD)

Este es un dato sumamente valioso en la gestion de pavimentos. Es una
simple aplicacion de una férmula matemaética, la que define Montejo (2006): “Es el
volumen de transito durante un periodo determinado, dividido por el nimero de dias

del periodo”. (p. 18)

Estos datos del “TPD” se obtienen en la propia Direccion de Planificacion
Sectorial, mediante aparatos electrénicos que se encuentran instalados en varios
puntos del territorio nacional, los cuales registran la cantidad de vehiculos que

circulan por determinadas rutas nacionales.

A partir de dichos datos es posible obtener las tasas de crecimiento
(porcentaje estimado en que el trAnsito aumenta cada afio) asi como la composicion
por tipo de vehiculo, a saber, vehiculo liviano, carga liviana, bus y camién pesado

(sea de 2, 3, 4, 5 0 mas ejes).

Es importante conocer los tipos de vehiculos, pues el peso de estos esta
directamente asociado con el nivel de dafio que producen en el pavimento, de

manera que cuanto mas peso tenga un vehiculo, mayor deterioro produce.
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2.6.3. Deterioros

Otra informacién importante es la concerniente a los deterioros del
pavimento. Aqui se incluyen las grietas, los huecos y demas elementos que alteran

negativamente su condicioén.

Los datos de deterioro también se generan tanto en la Direccion de
Planificacién Sectorial como en el Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR), y este ultimo envia

la informacion a la Direccion en forma digital.

2.7. Herramientas informaticas

En términos generales, una herramienta es un elemento que ayuda a que
una determinada labor o tarea se cumpla mas facil y rapidamente. Aplicando el
concepto al area de la informatica —que ya se definié en parrafos anteriores- una
herramienta informatica es un programa o “software” que apoya en alguna actividad

donde se maneja informacion.

El Diccionario de la Real Academia Espafiola brinda la siguiente definicion
sobre software: “Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para

ejecutar ciertas tareas en una computadora.” (RAE, 2015)
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Segun Rodriguez y Martinez (2006), software se define como: “todo cddigo
utilizable en computadores, guardado en algun tipo de almacenamiento
permanente. Sin embargo existen muchos tipos de software: aplicaciones, médulos,
utilitarios, controles, herramientas de desarrollo, ambientes de pruebas, interfaces,

calculos masa, etc.” (p. 124)

De las definiciones anteriores se puede establecer que el software de una
computadora es todo lo que concierne a su parte intangible (lo que no se puede ver
o tocar), aquellas instrucciones que le indican a la computadora qué hacer, y lo
constituyen los programas que son creados para un fin determinado. De esta
manera, existen programas que realizan funciones en diferentes areas: comercial,

salud, educacion, etc.

En el caso del area técnica, existen muchos programas que se convierten en
un apoyo fundamental para generar informacion que le permite a una organizacién

tomar decisiones importantes segun su area de negocio.

Actualmente en la Direcciébn de Planificaciébn Sectorial se utilizan tres
herramientas informéticas que permiten obtener datos que se utilizan en la gestion

de pavimentos, los cuales se mencionaran a continuacion.
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2.7.1. Viziroad

En el afio 2011, el Ministerio de Obras Publicas y Transportes en
colaboracién con el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI), adquirié el software
“Viziroad”, el cual es un programa que se utiliza para el registro de datos en campo
sobre el estado de las rutas nacionales. La compafia consultora EGIS BCEOM

International fue la que suministré dicho software.

Los datos que el mencionado programa permite registrar, se relacionan con
el inventario vial (los elementos que existen en una via, como puentes, alcantarillas,
cantidad de carriles, tipo de superficie, etc.) asi como los datos de la condicion de
la ruta (los dafos que presenta, como por ejemplo huecos, grietas, deformaciones,
etc.). Estos datos son fundamentales para el proceso de gestion estratégica de

pavimentos.

2.7.2. HDM

El “Highway Design and Maintenance Standards Model” (HDM) es un
software implementado por el Banco Mundial para analizar el comportamiento de
las vias durante un periodo especifico. Dicho software funciona a través de la
modelacion de situaciones que podrian pasar en un futuro, en aspectos como la
condicion del pavimento, el tipo de mantenimiento que este requerira en un largo

plazo, el aumento del transito vehicular, etc.
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Este programa informatico trabaja con datos que se generan del anterior
software, “Viziroad”, previo reprocesamiento de ellos antes de ser ingresados al
“‘HDM”. Esta aplicacion tiene varias versiones, actualmente la mas reciente es el

‘HDM-4".

2.7.3. Sistema administrador de la informacién de transito

Este software fue desarrollado por la Direccion de Planificacion Sectorial, y
su funcion principal es administrar toda la informacién que se genera respecto al

transito vehicular.

Como ya se indicé anteriormente, la informacion del transito promedio diario
(TPD) es un insumo necesario para la gestion estratégica de pavimentos, toda vez

que es un factor que influye directamente sobre su propia condicion.

2.8. Compatibilidad

En el area de la computacién, el término compatibilidad es de uso muy
frecuente. Segun el sitio web de la Real Academia Espafiola, es la caracteristica de
compatible, y sobre este ultimo indica: “Que puede funcionar directamente con otro

dispositivo, aparato o programa.” (www.rae.es, 2015).
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De esta manera, la compatibilidad abarca tanto el hardware (la parte fisica,

los dispositivos) como el software (programas) de la computadora.

A nivel de programas de cémputo, surgen algunas veces problemas de
compatibilidad debido a que se presentan conflictos entre el sistema operativo de la
computadora y algun programa que se intente instalar sobre dicho sistema. Un claro
ejemplo de esto son los programas que fueron creados hace varios afos para que
funcionaran con la version del sistema operativo que en ese momento estaba
vigente, y al momento de hacer alguna actualizacion o cambio de version en dicho

sistema, ya no funciona correctamente.

Para solucionar este problema de compatibilidad, muchas organizaciones
toman la decisién de quedarse con equipos de cOmputo viejos y sistemas operativos
con versiones antiguas, o una solucién mas practica es utilizar software para crear
“‘maquinas virtuales”, cuya funcionalidad es que permite crear virtualmente una
computadora dentro de la computadora real, a la cual se le instala la versién del

sistema operativo que sea compatible con el programa que se necesita utilizar.

De las herramientas informaticas con que cuenta la Direccion de Planificacion
Sectorial, solamente la denominada “Viziroad” presenta problemas de
compatibilidad con el sistema operativo, debido a que dicha herramienta fue creada

hace algunos afios para que funcionara con el sistema operativo “Windows XP” o



56

“Windows Vista”, mientras que las computadoras de la citada Direccion poseen

“Windows 7”7, una version mas actualizada que las antes mencionadas.

2.9. Conectividad

El término conectividad se utiliza en muchos ambitos, tal y como lo menciona
el sitio web de la Real Academia Espanola: “En diversas especialidades, capacidad

de conectarse o hacer conexiones” (RAE, 2015).

En la rama de la computacion, dicho término podria utilizarse para referirse
a la capacidad que tendria uno o varios dispositivos de una computadora, para
conectarse entre si, a nivel de hardware. En el caso de las redes de computadoras,
se utilizaria para indicar la capacidad de conectar dos 0 mas computadoras entre

si, mediando tanto hardware como software.

Para la presente investigacion, la conectividad esta enfocada en la capacidad
que las herramientas informéticas existentes en la Direccién de Planificacion
Sectorial, puedan conectarse para compartir el resultado del procesamiento de

informacion que genera cada una.
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2.10. Requerimientos de sistema

Los requerimientos de sistema son las especificaciones detalladas sobre lo
gue debe hacer un software que se planea elaborar. Rodriguez, Garcia y Lamarca

(2007) manifiestan, en torno a los requerimientos lo siguiente:

Los requerimientos son las especificaciones técnicas y de uso que
debe cumplir el proyecto y, por lo tanto, varian de uno a otro.
Normalmente profundizan en los andlisis realizados en las fases
anteriores, son mas detallados y pretenden ser definitivos.
Frecuentemente pueden tener naturaleza contractual, puesto que
se plasman en peticiones de propuesta (request for proposal, RFP)

a los proveedores y en anexos de los contratos. (p. 68).

El sitio de consulta en internet “definicion.de” habla sobre los requerimientos
de la siguiente manera: “En ingenieria del software y el desarrollo de sistemas, un
requerimiento es una necesidad documentada sobre el contenido, forma o

funcionalidad de un producto o servicio.” (www.definicion.de, 2015)

Un requerimiento es la identificacion de una situacion particular que se ha
estudiado en un momento determinado. Es por eso que en una de las etapas
preliminares del desarrollo de un sistema informatico, se habla del “levantamiento

de requerimientos”; es decir, el establecer cuales son las necesidades que un futuro
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sistema de cdmputo va a suplir. Cabe destacar que luego del levantamiento de
requerimientos viene otra parte importante: su analisis, para determinar asi la
viabilidad de hacer una propuesta de solucién que permita cumplir con todo lo que

el requerimiento involucra.

Kendall & Kendall (2005) indican respecto a la forma como se obtienen los
requerimientos: “entre las herramientas que se utilizan para determinar los
requerimientos de informacion de un negocio se encuentran métodos interactivos
como las entrevistas, los muestreos, la investigacion de datos impresos y la

aplicacion de cuestionarios (...)" (p. 11)

2.10.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales especifican las acciones que debe hacer el
sistema informatico que se pretende desarrollar. Al respecto Sommerville (2005)
manifiesta: “Los requerimientos funcionales describen lo que el sistema debe hacer.
Estos requerimientos dependen del tipo de software y del enfoque general tomado

por la organizacion al redactar requerimientos.” (p. 110).

Segun lo anterior, los requerimientos funcionales consisten en el detalle de
lo que el sistema debe hacer, y éstos podrian agruparse por usuario y por

funcionalidad para tener un mejor orden a la hora de analizar los mismos.
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En el caso de los requerimientos funcionales por usuario, la integracion de la
informacion es un elemento muy importante, ya que esto permite que la gestion que
se realice sobre ella (sea que un usuario ingrese datos o simplemente los consulte)
se haga de una forma mas completa, mas rapida y garantizando la confiabilidad de

la informacion.

El sitio web de la Real Academia Espafiola define el término integracion de
la siguiente manera: “Accion y efecto de integrar”; y sobre éste indica: “Hacer que

alguien o algo forme parte de un todo.” (RAE, 2015).

De esta forma, la integracion de informacion consiste en unificar diferentes
tipos de informacién en una sola, siguiendo alguna I6gica previamente determinada
y para un fin especifico, como por ejemplo el tema de la presente investigacion, en
donde se ha indicado que la gestién de pavimentos es un proceso que interactla
con varios tipos de datos que provienen de diferentes fuentes, y que se necesitan

unificar para poder ser utilizados en dicha gestion.

En el caso de la funcionalidad del sistema, la automatizacion de procesos
constituye uno de los fines sobre los que se desarrollan las aplicaciones

informaticas.

El término automatizacion proviene del verbo automatizar, el cual es definido

por el sitio web de la Real Academia Espafiola como: “Aplicar la automatica a un
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proceso, a un dispositivo.”; y sobre el concepto de automatica, una de sus
definiciones es la siguiente: “Ciencia que trata de sustituir en un proceso el operador

humano por dispositivos mecanicos o electronicos.” (RAE, 2015).

De lo anterior se desprende uno de los objetivos fundamentales de todo
sistema informatico: tener la capacidad de hacer, por el usuario, actividades que
éste realiza de manera rutinaria, logrando asi una reduccion en el tiempo
establecido para dichas actividades, asi como también —en tanto el software esté

bien disefiado- reducir la posibilidad de error.

En el proceso de gestion estratégica de pavimentos, interactian datos
provenientes de diferentes fuentes, los cuales requieren de célculos matematicos y
procesamiento de los mismos para producir nuevos datos que seran utilizados en

el proceso en mencién.

2.10.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellos que no describen la
funcionalidad del sistema, sino las situaciones que estan asociadas indirectamente
a éste, y que deben existir para que el mismo funcione. Sobre éstos, Sommerville

(2005) manifiesta lo siguiente:
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Aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las
funciones especificas que proporciona el sistema, sino a las
propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, el tiempo de
respuesta y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa,
definen las restricciones del sistema como la capacidad de los
dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que

se utilizan en los sistemas. (p. 111).

La interoperabilidad es un requisito no funcional, y este término es definido
en el sitio web del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) de la
siguiente manera: “Habilidad de dos o mas sistemas o componentes para
intercambiar  informacién y  utilizar la  informacién  intercambiada.”

(http://www.ieee.org/index.html, 2015)

El proceso de gestién de pavimentos se apoya en herramientas informaticas
que existen en la Direccion de Planificaciébn Sectorial y que interactian entre si,
intercambiando archivos de datos, de manera que la salida de informacién de una
herramienta se constituye en la entrada de informacion de la otra, razon por la cual

la interoperabilidad se encuentra presente.

Otro requerimiento no funcional es la usabilidad, definida por el sitio web
“Diccionario de Informatica y Tecnologia Alegsa” de la siguiente manera: “la

usabilidad suele referirse a la elegancia y claridad con que los usuarios pueden
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interactuar con un programa de computadora, un sitio web, un periférico o un

sistema.” (www.alegsa.com.ar, 2015).

De lo anterior se desprende que la usabilidad es un factor que influye en el
éxito de un sistema de informacién, ya que si éste es facil de utilizar, el usuario
tendra una mayor disposicién para aprovechar al maximo todos los recursos que

dicho sistema puede ofrecerle.



CAPITULO 1lI
MARCO METODOLOGICO
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El capitulo Il describe toda la metodologia empleada en la elaboracion de la
investigacion; los tipos y su enfoque, los sujetos de la informacion, la descripcion
detallada de las variables utilizadas, asi como de los instrumentos usados para
medirlas, y finalmente el tratamiento que se le daré a la informacion que se pretende

recopilar.

3.1. Tipo deinvestigacién

Segun Hernandez et al. (2010), existen cuatro tipos de investigacion:

exploratoria, descriptiva, correlacional y explicativa.

En el caso del presente estudio se utilizan dos tipos de investigacion, las

cuales se explicaran a continuacion.

3.1.1. Investigacion exploratoria

Respecto a la investigacion de tipo exploratoria, Hernandez et al. (2010)

describe lo siguiente:

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado, del
cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes. Es decir,

cuando la revision de la literatura revelé que tan sélo hay guias no
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investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de
estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde

nuevas perspectivas... (p. 79)

En el caso de esta investigacion se utiliza este tipo, en virtud que el tema de
la existencia de un sistema informéatico para la gestién estratégica de la informacion
sobre los pavimentos no ha sido abordado anteriormente, de manera que se deben
explorar los elementos, el ambiente que permite que dicha gestion se efectue, desde

la perspectiva del apoyo en una herramienta informética que ayude en este proceso.

3.1.2. Investigacion descriptiva

En relacion con el tipo de investigacién descriptiva, sigue indicando

Hernandez et al. (2010) respecto a esta:

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un
analisis. Es decir, uUnicamente pretenden medir o recoger
informacion de manera independiente o0 conjunta sobre los
conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo

no es indicar como se relacionan estas... (p. 80)
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Este tipo de investigacion también se encuentra en el presente estudio, dado
gue para conocer el proceso de la gestion de pavimentos, se debe describir el lugar
donde se efectta dicha gestion, asi como las fuentes de informacion que permiten
la elaboracién de dicha actividad, ademas de las personas que intervienen en el

proceso Yy los resultados derivados.

3.2. Enfoque metodolégico

Hernandez et al. (2010) manifiestan que a lo largo de la historia de la ciencia
han surgido diferentes corrientes de pensamiento, sin embargo existen dos
corrientes principales para indagar: el enfoque cuantitativo y el enfoque cualitativo

de la investigacion. (p. 4)

El presente estudio se hace bajo el enfoque cualitativo, para lo cual siguen
sefalando los anteriores autores al respecto lo siguiente: “utiliza la recoleccion de
datos sin medicion numeérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en

el proceso de interpretacion”. (p. 7)

De lo anterior puede concluirse que un enfoque cualitativo permite
determinar, con base en el andlisis de datos recopilados — por ejemplo a través de
opiniones de las personas involucradas en una actividad establecida- como se
desarrolla un proceso o actividad particular (como en este caso la gestion de

pavimentos) y al mismo tiempo evaluar si se efectia de una manera 6ptima o no.
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3.3. Sujetos de lainformacién

Los sujetos de la informacion, segun Hernandez et al (2010) son: “...los
participantes, objetos, sucesos o comunidades de estudio (las unidades de andlisis),
lo cual depende del planteamiento de la investigacion y de los alcances del estudio”.

(p. 172).

De esta manera, los sujetos de la informacion para el presente estudio son
las personas que intervienen en el proceso de gestion estratégica de la informacion

sobre los pavimentos, los cuales se describen de la siguiente manera:

a) Coordinador: es quien se encarga de analizar la informacidn que se necesita
para la gestion estratégica de pavimentos, asi como también la informacion
resultante de dicho proceso. De igual manera, revisa que los datos
provenientes de las fuentes involucradas en la gestién, sean correctos y

estén dentro de los parametros validos.

b) Asistente: es la persona que apoya al coordinador en las tareas que este le
asigne, las cuales también incluyen el analisis de datos, sean para la gestion

0 para su resultado.
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c) Personal técnico: es quien se encarga de procesar o recopilar los datos de
las diferentes fuentes y entregarlos al coordinador para su procesamiento

respectivo.

d) Usuario de consulta: es la persona que aungue no interviene en el proceso
de gestidon de pavimentos, si requiere consultar la informacion resultante de

dicho proceso.

3.4. Poblacién y muestra

Luego de definir quiénes son los sujetos de muestra, se debe establecer la

poblacion y muestra para la obtencién de los datos.

Respecto a la poblacién, Hernandez et al (2010) indican, citando a Selltiz et
al. (1980): “una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con

una serie de especificaciones”. (p. 174)

En el caso de esta investigacion, la poblacion la constituyen algunos
funcionarios de la Direccion de Planificacion Sectorial del MOPT, debido a que estos
son los que intervienen directa o indirectamente en el proceso de gestion estratégica
de pavimentos, ademas que tienen conocimientos en el tema de pavimentos, red
vial, transito, etc.; elementos que como se dijo en el capitulo anterior, se requieren

para la citada gestion.
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En cuanto al concepto de muestra, Hernandez et al. (2010) brindan la
siguiente definicidn: “... la muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre
el cual se recolectaran los datos, y que tiene que definirse o delimitarse de antemano

con precision, este debera ser representativo de dicha poblacion”. (p. 173).

De esta manera, y como la poblacién de estudio es pequefia (5 personas) la

muestra sera igual a la poblacién.

3.5. Tipo de muestreo

De acuerdo con Hernandez et al. (2010), la muestra se identifica como: “Un
grupo de personas, eventos, sucesos, comunidades, etc., sobre el cual se habran
de recolectar los datos, sin que necesariamente sea representativo del universo o

poblacién que se estudia”. (p. 394).

En el caso de la presente investigacion, la muestra sera un grupo de
personas, compuesto por los funcionarios de la Direccion de Planificacién Sectorial

que intervienen en el proceso de gestion estratégica de los pavimentos.

Contintan indicando Hernandez et al. (2010) que existen cuatro tipos de
muestra: muestra de participantes voluntarios, en donde las personas se ofrecen

como participantes del estudio; la muestra de expertos, en la cual se indica que en
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algunos estudios se necesita la opinion de expertos en un determinado tema; la
muestra de casos — tipo, en donde lo principal es la profundidad y calidad de la
informacion mas que la cantidad; y finalmente la muestra por cuotas, utilizada

mayormente en estudios de opinion y de marketing.

Para la presente investigacion se utilizara la muestra de expertos y tipo de
muestreo no probabilistico por conveniencia, escogiendo a los expertos, porque se
entrevistara a los funcionarios de la Direccion de Planificacion Sectorial que trabajan
directamente en el proceso de gestién estratégica de pavimentos, los cuales son

ingenieros civiles que tienen experiencia en la parte técnica de dicho proceso.

3.6. Fuentes de lainformacién

Como su nombre lo indica, las fuentes de informacién son los lugares de
donde se obtendra la informacion. Existen diferentes tipos de fuentes, las cuales
permiten recopilar de una mejor manera la informacién respectiva a una
investigacion. La utilizacion de varias de ellas permitira un conocimiento mas
profundo sobre la informacion que se esta recopilando, y por ende, podria ayudar a

elaborar un andlisis méas detallado y exacto.
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3.6.1. Fuentes primarias

Segun Hernandez et al. (2010): “Las referencias o fuentes primarias
proporcionan datos de primera mano, pues se trata de documentos que incluyen los

resultados de los estudios correspondientes”. (p. 53).

Para efectos del trabajo de investigacion, las fuentes primarias por utilizar
son los resultados de las entrevistas que se aplicaran a los diferentes sujetos que

laboran en la Direcciéon de Planificaciéon Sectorial del MOPT.

3.6.2. Fuentes secundarias

Sobre las fuentes secundarias, Herndndez et al. (2010) citando a Danhke
(1989) se refieren de la siguiente manera: “Son listas, compilaciones y resumenes
de referencias o fuentes primarias publicadas en un area de conocimiento en

particular. Es decir, reprocesan informacion de primera mano”. (p. 51).

Como fuentes secundarias por utilizar en este trabajo de investigacion estan

libros y paginas web.
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3.7. Variables

Segun Hernandez et al. (2010): “Una variable es una propiedad que puede
fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse u observarse”. (p. 93). Agregan
ademas: “Las variables adquieren valor para la investigacion cientifica cuando
llegan a relacionarse con otras variables, es decir, si forman parte de una hipétesis
0 una teoria. En este caso se les suele denominar constructos o construcciones

hipotéticas”. (p. 124)

El presente trabajo de investigacion esta constituido por cuatro objetivos
especificos, los cuales contienen igual cantidad de referentes. Para éstos se
establecieron cinco variables, las cuales serdn medidas por igual niumero de

indicadores.

La tabla n°1 que aparece a continuacion, muestra la definiciobn conceptual,

instrumental y operacional de las variables de la presente investigacion:



Tabla 1: Definicidon de variables

Objetivos : . L L : L
espcj-:-cificos Variables Indicadores | Conceptualizacion | Instrumentalizaciéon | Operacionalizacion
Definir las | Caracteristi- Lista de | Un pavimento debe | Entrevista al | Entrevista #1,

caracteristicas de los
pavimentos, con el fin

de determinar qué
datos se necesitan
para efectuar una

adecuada vy pertinente
gestion estratégica.

cas de los
pavimentos

caracteristicas
del pavimento

tener una serie de
caracteristicas para
que sea funcional, las
que sefiala Montejo
(2006):

*Ser resistente a la
accion de las cargas
impuestas  por el
transito.

*Ser resistente ante los
agentes de
intemperismo.
*Presentar una textura
superficial adaptada a
las velocidades
previstas de circulacion
de los vehiculos, por
cuanto ella tiene una
decisiva influencia en
la  seguridad vial.
Ademéas debe ser
resistente al desgaste
producido por el efecto
abrasivo de las llantas
de los vehiculos.
*Debe presentar una
regularidad superficial,
tanto transversal como

Coordinador

preguntas de la 1 a la
5
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Objetivos
especificos

Variables

Indicadores

Conceptualizacién

Instrumentalizaciéon

Operacionalizacion

longitudinal, que
permitan una
adecuada comodidad a
los usuarios en funcion
de las longitudes de

ondas de las
deformaciones y de la
velocidad de
circulacion.

*Debe ser durable.
*Presentar condiciones
adecuadas respecto al
drenaje.

*El ruido de rodadura,
en el interior de los
vehiculos que afectan
al usuario, asi como en
el exterior, que influye
en el entorno, debe ser
adecuadamente
moderado.

*Debe ser econémico.
*Debe poseer el color
adecuado para evitar
reflejos y
deslumbramientos, vy
ofrecer una adecuada
seguridad al transito.

(- 2)
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ecs)[l))JeeCtl'lf\i/(?gS Variables Indicadores | Conceptualizacion | Instrumentalizacién | Operacionalizacion
Identificar las fuentes | Fuentes  de | Listado de | EI término dato es | Entrevista al asistente y | Entrevista #2,
de datos e informacion | datos fuentes de | cominmente usado en | al personal técnico preguntas de la 1l ala
gue intervienen en la datos diferentes areas 7
gestion estratégica de (cientifica, financiera,
los pavimentos, con el estadistica, etc.).

objeto de establecer
quién las brinda y qué
aportan a dicha
gestion

Cortés (2006) afirma:
“Un dato representa un
hecho absoluto” (p. 17)

Pons, Marin, Medina,
Acid y Vila (2009)
aseguran: “Dato es el
que representa el
rastro que va
registrando la actividad
de la empresa en el
sistema”. (p. 9)

Por lo anterior se
concluye que un dato
es un valor registrado
de un hecho o
situacién determinada,
el cual servira
posteriormente  para
obtener informacion al
combinarse con otros
datos

Conectividad

Mecanismo de
importacién/ex

El término conectividad
se utiliza en muchos

Entrevista al coordinador
y al personal técnico

Entrevista
preguntas 5, 7

#3,
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ecs)gjeectilf\i/(?oss Variables Indicadores | Conceptualizacion | Instrumentalizacién | Operacionalizacion
Analizar la portacion de | &mbitos, tal y como lo
conectividad y datos menciona el sitio web
compatibilidad que las de Ia~ Rea‘t‘l Acgdemla
. Espaniola: “En diversas
herramientas especialidades,
informéticas Capacidad de
existentes brindan al conectarse 0 hacer
proceso de gestidn conexiones.”  (RAE,
estratégica de los 2015).
pavm)e.ntos, con el En la rama de la
proposito  de computacién,  dicho
determlnar Sl son término podn’a
funcionales a dicha utilizarse para referirse
gestion. a la capacidad que
tendria uno o varios
dispositivos de una
computadora, para
conectarse entre si, a
nivel de hardware. En
el caso de las redes de
computadoras, se
utilizaria para indicar la
capacidad de conectar
dos 0 mas
computadoras entre si,
mediando tanto
hardware como
software
Compatibili- Formato de los | Segun el sitio web de la | Entrevista al coordinador | Entrevista #3,
dad archivos Real Academia | y al personal técnico preguntas 1, 2, 3,4, 6

Espafiola, es la
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Objetivos
especificos

Variables

Indicadores

Conceptualizacién

Instrumentalizaciéon

Operacionalizacion

importados/ex
portados

caracteristica de
compatible, y sobre
este (ltimo indica:
“Que puede funcionar
directamente con otro
dispositivo, aparato o
programa”.
(www.rae.es, 2015).

Determinar los
requerimientos del
sistema basados en
las necesidades vy
problemas del usuario,
que permitan la
creacion de  una
aplicacion informatica
para la gestion
estratégica de la
informacion de los
pavimentos de la red
vial nacional, y que
integre las
herramientas
tecnoldgicas de que
dispone el usuario

Requerimien-
tos del
sistema

Listado de
requerimientos

En ingenieria  del
software y el desarrollo
de sistemas, un
requerimiento es una
necesidad
documentada sobre el
contenido, forma o
funcionalidad de un
producto o servicio”.
(www.definicion.de,
2015)

Entrevista al
coordinador, personal
técnico y al usuario de
consulta

Entrevista #4,
preguntas de la 1 a la
7

Fuente: elaboracion propia, 2015
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3.8. Descripcién de instrumentos

En todo proceso de investigacion, la recoleccion de datos es fundamental,
pues constituyen la materia prima que permitira obtener los resultados esperados

en la citada investigacién, una vez que se haga su analisis respectivo.

Los instrumentos constituyen esas herramientas para la obtencién de datos.
Segun Hernandez et al. (2010), un instrumento de medicién adecuado es: "...aquel
que registra datos observables que presentan verdaderamente los conceptos o

variables que el investigador tiene en mente". (p. 199).

Existen varios instrumentos para recolectar datos, algunos de los cuales se

describen brevemente a continuacion.

3.8.1. Observacion

Segun Hernandez et al (2010), la observacion “consiste en el registro

sistematico, valido y confiable de comportamientos o conductas que se manifiestan.

Se recolecta informacidn sobre la conducta mas que de percepciones”. (p. 260).
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3.8.2. Cuestionario

El cuestionario es uno de los instrumentos mas utilizado para la obtencion de
datos. Al respecto, Hernandez et al (2010) lo definen de la siguiente manera: “Un
cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto de una 0 mas variables

por medir” (p. 217).

3.8.3. Entrevista

Hernandez et al (2010) se refieren al instrumento de la entrevista de la
siguiente manera: “es una reunion para conversar e intercambiar informacion entre
una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados)”. (p.

418).

En la presente investigacion se utilizara este tipo de instrumento para todos
los sujetos de la informacion, puesto que permite tener una comunicacion mas
directa con ellos, en virtud que se necesita conocer la apreciacion y las experiencias

de cada sujeto respecto al proceso de gestidn estratégica de pavimentos.

De esta manera, se aplicara una entrevista con cinco preguntas para medir
la variable “caracteristicas de los pavimentos”; otra con siete preguntas para la

variable “fuentes de datos”; otra entrevista compuesta de siete preguntas para las
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variables “compatibilidad” y “conectividad”; y finalmente una entrevista de 7

preguntas para la variable “requerimientos del sistema”.

3.9. Tratamiento de la informacion

Para cada una de las entrevistas mencionadas en el apartado anterior, se le
entregara, a cada entrevistado, un documento impreso con las preguntas
correspondientes, cuyas respuestas serdn anotadas de forma manual.
Posteriormente, se transcribiran dichas respuestas utilizando el programa
procesador de palabras “Microsoft Word”, para finalmente proceder con el analisis

de la informacion y la interpretacion de los resultados obtenidos.



CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS DATOS
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En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos mediante el
analisis de los datos recopilados en la Direccion de Planificacién Sectorial del
MOPT, lugar donde se desarrolla la investigacion. Para ello se completaron los

procesos de digitacion, analisis e interpretacion de los datos.

Sobre el analisis e interpretacion de datos cualitativos, Hernandez et al.
(2010) manifiestan: “...la recoleccion y el analisis ocurren practicamente en paralelo;
ademas, el andlisis no es estdndar, dado que cada estudio requiere de un esquema

o “coreografia” propia de analisis”. (p. 439).

El analisis de los datos es el eje sobre el cual se podra determinar qué esta
ocurriendo en el entorno que ha sido objeto de estudio, y de ahi poder establecer
las conclusiones respectivas, siempre con base en la informacién obtenida, la cual,
no estd de mas indicar, debe ser procesada de una forma cuidadosa y objetiva, Si

se quieren resultados reales y exactos.

A continuacion, se analizara la informacion obtenida mediante las entrevistas
aplicadas a los sujetos indicados en el capitulo Ill. Cada uno de los apartados que

conforman este capitulo corresponden a las variables utilizadas en la investigacion.
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4.1. Referente: caracteristicas del pavimento usadas en la gestion estratégica

4.1.1. Variable: caracteristicas de los pavimentos

Con respecto a las caracteristicas de los pavimentos existen muchas, las
cuales a su vez se clasifican en varios tipos. Dichas caracteristicas se agrupan en
fisicas, estructurales o segun la condicion del pavimento. Adicionalmente hay otros
elementos que se toman como caracteristicas del pavimento aunque no pertenecen
directamente a este, como por ejemplo el transito vehicular y las labores de
mantenimiento que se presentan sobre la carretera, debido a que para la gestion de
pavimentos se debe conocer qué se tiene (elementos que conforman la via), en qué
condicion se encuentray como se pueden corregir los problemas existentes (labores

de mantenimiento vial).

Estas caracteristicas son medidas a través de datos que se obtienen en la
ubicacion de la ruta, por medio de dispositivos electronicos muy especializados,
tales como camaras de alta definicion y sensores, asi como también de forma
manual; en este Ultimo caso, una vez obtenidos los datos, se deben digitar y

almacenar en un archivo de computadora.

Los datos que poseen las caracteristicas mencionadas son de tipo texto (de

longitud variable), numérico (entero y decimal) asi como de georeferenciacion. En
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cuanto a las unidades de medida, se manejan varias: centimetro, metro, kilbmetro,

metro cuadrado, etc.

La recoleccion de los datos sobre las caracteristicas de los pavimentos —
concretamente las concernientes a su condicion y estructura - es elaborada por el
LanammeUCR y CONAVI, instituciones externas al MOPT; el Laboratorio de
Materiales del MOPT también genera ciertos datos sobre la estructura del
pavimento. Una vez recopilados y procesados estos datos, se remiten a la Direccion

de Planificacion Sectorial para el proceso de gestion estratégica de pavimentos.

Aquellos datos referentes al inventario vial (elementos que conforman una
ruta) se obtienen en la propia Direccién de Planificacion Sectorial, a través de
funcionarios que laboran ahi y que se desplazan al campo a recopilar los datos
manualmente, para luego ser digitalizados por medio de una herramienta

informaética.

Algunos de los datos recopilados requieren ser clasificados segun
indicadores establecidos por las metodologias que se emplean en ingenieria civil,
para los pavimentos. Ejemplo de esto es el “IRI” (indice de Rugosidad Internacional),
el cual permite determinar el nivel de rugosidad (deformaciones verticales) del
pavimento; cuanto menor sea el valor obtenido a través del equipo que se emplea
para medirlo, mejor condicion posee la via, segun la tabla que se muestra a

continuacion.
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Tabla 2: Clasificacion del IRI

Clasificacion indice de regularidad internacional
IRI (m/km)
Bueno Entre 0,0y 3,0
Regular Entre 3,0y 5,0
Malo Entre 5,0y 7,0

Fuente: LanammeUCR, 2015

Para una adecuada gestion estratégica de los pavimentos, es necesario no
solamente contar con la informacion sobre sus caracteristicas, sino también se
requiere un histoérico de las labores de mantenimiento y reparaciones que se han
efectuado en una ruta, asi como los costos asociados a dichas labores. Esta
informacion es suministrada por el CONAVI, porque es la institucion que se encarga

de efectuar el mantenimiento de la red vial nacional.

4.2. Referente: fuentes de datos que se usan para el proceso de gestion

estratégica

4.2.1. Variable: fuentes de datos

Las fuentes que generan los datos necesarios para la gestion estratégica de
pavimentos pueden agruparse en internas y externas. En el caso de las internas, la
Direccion de Planificacion Sectorial obtiene los datos del inventario vial, del transito
y la flota vehicular, por medio de las herramientas informaticas existentes
(mencionadas en capitulos anteriores), asi como de forma manual, llenando

formularios con datos que luego son digitados para almacenarlos en archivos de
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computadora. Los datos sobre la estructura del pavimento son suministrados por el

Departamento de Geotecnia y Materiales del MOPT.

En cuanto a las fuentes externas de datos, el LanammeUCR es la institucion
gue se encarga de brindar los datos sobre la condicion estructural del pavimento,
mientras que el CONAVI suministra lo concerniente a las labores de mantenimiento

Y SuUs costos.

El proceso de gestion estratégica de los pavimentos se produce cada afo,
con los datos que proveen las fuentes antes indicadas. El proceso para solicitar los
datos a las fuentes es a través de un oficio firmado por el director de la Direccion de
Planificacién Sectorial. No existe un tiempo determinado en el suministro de los
datos por parte de las fuentes; algunas tardan dias y otras semanas, especialmente

cuando son estudios particulares.

Una vez que se reciben los datos de las diferentes fuentes, estos se trasladan
al coordinador -el encargado del proceso de gestibn de pavimentos- para que
proceda con lo que corresponda a dicha gestion. A su vez, el coordinador distribuye
los datos entre el personal técnico, para que los revisen y analicen, segun lo que se
necesite, pues puede darse el caso que por alguna razén no se utilice una porcion
de los datos recibidos. De igual manera, se hace una verificacién sobre ellos, puesto
que se han dado casos en los que se presentan errores, como por ejemplo

repeticion de datos.
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Los datos son recibidos en formato digital e impreso. En el primer caso, la
mayoria de archivos son en formato Excel, aunque también se reciben en archivo
plano de texto (extension “txt”) por su gran volumen. Cierta informacion es recibida
en formato impreso, para lo cual el personal técnico debe digitalizarla en archivo de

computadora, en formato Excel.

Los datos del transito vehicular son los que tienen un volumen grande, dado
que por ejemplo un archivo de texto puede tener un tamafio de mas de 15
megabytes y poseer mas de 200.000 lineas que deben ser procesadas. Los datos
que provee el LanammeUCR en archivo de Excel, pueden contener mas de 1.000
lineas, las que también deben ser procesadas y confrontadas contra otros datos

que existan de otras fuentes.

4.3. Referente: herramientas tecnologicas que generan datos para la gestion

estratégica

4.3.1. Variables: conectividad, compatibilidad

Las herramientas informaticas de la Direccion para el proceso de gestion

estratégica de pavimentos son tres: el “Viziroad 4.5”, el “Programa Administrador de

la Informacion del Transito” y el “HDM-4".
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En el caso del “Viziroad”, la funcionalidad de este software consiste en
registrar en un archivo de texto los datos correspondientes a cada elemento que
forma la red vial nacional (inventario vial), entiéndase puentes, alcantarillas, tipo de
superficie, carriles, sefiales de transito, etc.; y ubicar cada uno de esos elementos

en el kilbmetro en donde se encuentra realmente en la ruta.

El “Programa Administrador de la Informacion del Transito” es un software
desarrollado en la Direccion de Planificacion Sectorial, que permite almacenar en
una base de datos (SQL Server Express), la informacion sobre el transito vehicular,

asi como también generar reportes parametrizados.

El software “HDM-4" es un programa que permite modelar el comportamiento
que tendra una determinada ruta en un futuro, en cuanto a deterioro y la capacidad
del transito. De esta forma, dicho programa permite también indicar el tipo de
labores de mantenimiento y/o reparacién que deberan hacerse a dicha ruta, segun
la cantidad y tipo de vehiculos que circulan por ella, asi como también segun el tipo

de clima de la zona donde se encuentre la ruta.

De esta manera, este software se encarga de “recolectar” toda la informacion
-generada por los dos programas mencionados mas la que proviene de las fuentes
de datos externas- que se necesita para emprender la gestion de pavimentos,
debido a que al final dicho programa genera, para cada ruta, los posibles deterioros

que tendra esta en una cantidad de afos definida, asi como los trabajos de
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mantenimiento que deberan operarse, lo que le da al usuario la posibilidad de elegir
entre varias alternativas y segun el presupuesto que se le haya asignado a dichos

trabajos.

Como ya se dijo anteriormente, el “Programa Administrador de la Informacion
del Transito” utiliza una base de datos para almacenar la informacion; las otras dos
herramientas informéticas utilizan archivos de datos como medio de

almacenamiento.

Por consiguiente, resultan fundamentales los temas de la compatibilidad y la
conectividad entre las herramientas informaticas existentes, variables que se

midieron en esta investigacion.

En cuanto a la compatibilidad entre dichas herramientas, segun el formato de
los archivos importados y exportados que ofrecen los citados programas, el formato
Excel esta disponible en todas. Para el caso de los archivos de exportacion del
software “HDM-4”, este tiene la opcion de exportar también a Microsoft Access o
generar archivos de bases de datos (conocidos como archivos “dbf’, cuya
funcionalidad es que pueden ser leidos con cualquier programa disefiado para

manejo de bases de datos, como Access, Fox, Excel, Clipper, etc.).
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Segun lo mencionado anteriormente, no se nota que existan problemas de
incompatibilidad entre los archivos que manejan las citadas herramientas

informéaticas entre si.

Con respecto a la conectividad, no existe ninglln mecanismo que permita
enlazar directamente a las herramientas informéticas mencionadas; tampoco existe
una base de datos en comun que permita integrar la informacion que genera cada

una de esas herramientas.

Para que el software “HDM-4", que como se dijo anteriormente, es el que se
encarga de generar toda la informacion sobre la gestion de los pavimentos, utilice
los datos que se obtienen de las otras herramientas, deben pasarse los datos a una
tabla de Excel que tenga la estructura previamente definida por el citado software.
Dicho proceso es manual, porque la estructura del archivo de Excel que necesita el
“‘HDM-4” (columnas y tipos de datos) no coincide con la estructura del archivo de

salida (también de Excel) que genera la herramienta “Viziroad”.

Comentan algunos de los entrevistados, que el uso de dichas herramientas
informaticas no es muy agradable, ya que éstas no son muy interactivas con el
usuario, y algunas veces estos programas emiten mensajes al usuario que son poco
claros, o existen pantallas que posee botones pero éstos no estan bien rotulados y

generan confusion sobre la accion que realizan.
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4.4. Referente: requerimientos que permitan mejorar la gestion estratégica a

través de una aplicacion informatica

4.4.1. Variable: requerimientos del sistema

En cuanto a los requerimientos del sistema para el proceso de gestion
estratégica de los pavimentos, los entrevistados manifiestan que aunque se cuenta
con herramientas informaticas que apoyan en dicha gestion, estas no estan
integradas, de manera que los datos que producen deben unirse de forma manual,

ya sea para utilizarlos en otra etapa del proceso o para consulta.

De igual manera, en dicho proceso se requieren realizar algunas actividades
de forma manual, tales como la asignacion de los numeros de seccion de control a

cada uno de los deterioros. Esta labor consume mucho tiempo.

Por la razén anterior, existe la necesidad de crear un sistema que permita
integrar toda la informacion que se genera en el citado proceso de gestion, en una
base de datos, la cual permita al mismo tiempo, efectuar diferentes consultas y
generar salidas de informaciéon que seran utilizadas por el software “HDM-4", que
como se dijo en el capitulo Il de esta investigacion, es un software que permite
modelar el comportamiento de una via en cuanto a su condicién (nivel de deterioro

y tipo de mantenimiento que requerira a un rango de tiempo definido).
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El proceso de gestion estratégica de los pavimentos se gestiona una vez al
afo, con los datos actualizados que brindan las diferentes fuentes. Sin embargo, no
siempre dichas fuentes actualizan los datos cada afio, de manera que en estos

casos lo que se hace para el citado proceso es utilizar los datos de afios anteriores.

No existen problemas a la hora de formular el proceso de gestién, aunque es
evidente que dicho proceso demora mas tiempo porque se ejecuta manualmente, y
la informacidon se encuentra dispersa, dificultando algunas veces consultarla de

forma rapida y oportuna.

Con respecto al acceso y consulta a la informacion que se genera en el
proceso de gestion de pavimentos, esta queda almacenada en la computadora que
utiliza el coordinador de dicho proceso, de manera que cuando alguien necesita
consultar dicha informacion, debe solicitarla al citado funcionario. También se dan
casos en los que funcionarios solicitan los datos que se obtuvieron inicialmente
(brindados por las fuentes de datos mencionadas en capitulos anteriores) y que se
utilizan para el proceso de gestién. En este caso esos funcionarios les preguntan a
los técnicos que participan del citado proceso, porque al ser ellos quienes trabajan

con los datos recibidos, poseen en sus computadoras esa parte de la informacion.

En cuanto al hardware y software de la Direccion de Planificacion Sectorial,
todas las computadoras que utilizan los funcionarios encargados del proceso de

gestion de pavimentos tienen las mismas caracteristicas; son computadoras con
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suficiente espacio de almacenamiento, procesador rapido y gran capacidad de
memoria RAM. El sistema operativo que tienen instalado es Windows 7 Profesional,
con el paguete de programas de oficina Office 2013 en esparfiol. Algunos
funcionarios tienen otros programas mas especificos para sus funciones, como el
“‘AutoCAD”, “ArcGIS”, ademas de los ya mencionados en capitulos anteriores,

“Viziroad” y “HDM-4".

Los datos que se requieren para la gestiébn de pavimentos, no sélo se
emplean para dicha labor, sino que ademas son utilizados en otras actividades
propias de la Direccion de Planificacién Sectorial, como estudios de transito, analisis
de deterioros de pavimento, etc. Una vez que se concluye el proceso de gestién de
pavimentos, la informacion se almacena para consultas diversas, o para la proxima
vez que se efectle dicho proceso, puesto que como se comenté anteriormente, hay
casos en los que debe utilizarse informacion anterior ante el faltante de datos

actualizados.

Si bien es cierto toda la informacién que se obtiene del citado proceso puede
ser consultada por otros funcionarios de la Direccion, no existe un procedimiento de
quién es el responsable de entregar la informacion a los funcionarios solicitantes,
con lo cual podria darse el caso que se entregue informacion desactualizada, pues

como se dijo anteriormente, los datos pueden estar en mas de una computadora.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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El capitulo V describe las conclusiones y recomendaciones, después de
haber finalizado el proceso de analisis de los datos que arrojaron los instrumentos

aplicados en la investigacion. Segun Hernandez et al. (2010):

En esta parte se: a) derivan conclusiones, b) explicitan
recomendaciones para otras investigaciones (por ejemplo, sugerir
nuevas preguntas, muestras, abordajes) y se indica lo que prosigue
y lo que debe hacerse, c) evallan las implicaciones de la
investigacion (tedricas y préacticas), d) establece cémo se
respondieron las preguntas de investigacion y si se cumplieron o no
los objetivos, e) relacionan los resultados con los estudios previos,
f) comentan las limitaciones de la investigacion, g) destaca la
importancia y significado de todo el estudio (Daymon, 2010), y h)

discuten los resultados inesperados. (p. 535).

De esta manera, las conclusiones y recomendaciones constituyen la parte en
la que el investigador, guiado por los objetivos que dieron pie a la investigacion,
determina lo que esta sucediendo con los elementos del objeto de estudio y como
pueden cambiar estos. Ademas, dan pie para que se puedan tomar decisiones que
permitan corregir 0 mejorar alguno o todos los elementos que influyen en una
situacion real, como por ejemplo en el presente estudio, donde se analiz6 el proceso
de gestion estratégica de los pavimentos, en aras de determinar la manera de

mejorarlo con la ayuda de una herramienta informatica.
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En el caso de esta investigacion, se logré determinar que el proceso de
gestion estratégica de la informacion sobre los pavimentos se puede mejorar a
través de la implementacién de un sistema de informacion que a su vez, integre
todos los datos que intervienen en dicho proceso, debido a que actualmente dichos
datos se encuentran dispersos, lo cual aumenta el tiempo para buscarlos y
consultarlos, ademas que al no estar toda la informacién en un solo medio de

almacenamiento, se corre el riesgo de perder datos valiosos.

5.1. Objetivo especifico n°1

Definir las caracteristicas de los pavimentos, con el fin de determinar qué

datos se necesitan para elaborar una adecuada gestion estratégica de ellos.

5.1.1. Variable n° 1: caracteristicas de los pavimentos

Tabla 3: Conclusiones y recomendaciones sobre la variable caracteristicas de los
pavimentos

Conclusion Recomendacion

Los datos sobre las caracteristicas de | Establecer algin procedimiento para
los pavimentos —insumos necesarios | validar la forma como se reciben dichos
para el proceso de gestion de | datos, con el fin de velar porque estos
pavimentos- provienen de diferentes | sean mas faciles de consultar y utilizar
fuentes y no todos vienen listos paraser | en el proceso de gestion de

utilizados en dicho proceso. pavimentos.
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Conclusion

Recomendacion

Integrar los datos que se reciben de las
diferentes fuentes en una base de datos
gue permita tener la informacion en un
solo lugar, mas segura y disponible

para los que necesiten utilizarla.

Fuente: elaboracién propia, 2015

5.2. Objetivo especifico n° 2

Identificar las fuentes de datos e informacion que intervienen en la gestion

estratégica de los pavimentos, con el objeto de establecer quién las brinda y qué

aportan a dicha gestion.

5.2.1. Variable n° 1: fuentes de datos

Tabla 4: Conclusiones y recomendaciones sobre la variable fuentes de datos

Conclusiéon

Recomendacion

Los datos que se recopilan de las
diferentes fuentes son almacenados en
varios equipos de computo, lo cual

dificulta el acceso rapido a los mismos

Disefiar un sistema de informacion que
permita almacenar los datos en un solo
lugar, lo cual garantice la integridad y

facil acceso a éstos, aprovechando que




98

Conclusion

Recomendacion

asi como el poder consultar varios

datos a la vez.

Algunos de los datos recopilados se
deben procesar nuevamente de forma

manual, para poder enlazarlos entre si.

se cuenta con el recurso tecnologico

para ello.

Utilizar un sistema de informacion que
automatice los procesos de analisis y
consultas que se gestionan con los
datos recibidos de las fuentes, a fin de
promover la eficiencia y reducir la
posibilidad de errores al operar el

proceso manualmente.

Usar el recurso tecnoldgico existente,
para que por medio de un “software” se
puedan almacenar los datos resultantes
de las fuentes, de manera que al
momento de consultarlos, se pueda
hacer sin tener que recurrir a los datos
que fueron suministrados de forma
archivos de

impresa o] en

computadoras.

Fuente: elaboracion propia, 2015
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Analizar la conectividad y compatibilidad que las herramientas informaticas

existentes brindan al proceso de gestion estratégica de los pavimentos, con el

proposito de determinar si son funcionales a dicha gestion.

5.3.1. Variable n°1: compatibilidad

Tabla 5: Conclusiones y recomendaciones sobre la variable compatibilidad

Conclusion

Recomendacion

No existen problemas de compatibilidad
entre los archivos que utilizan las
herramientas informaticas entre si, para
el proceso de gestion de pavimentos,

ya que dichas herramientas utilizan

archivos de Microsoft Excel.

Aungue no existen problemas de este
tipo, si se podria mejorar este proceso
si se contara con una aplicacion que
permita integrar los datos de los
archivos generados por cada una de las
herramientas informaticas en una base
de datos, y asi tener mayor facilidad a

la hora de utilizarlos.

Fuente: elaboracion propia, 2015
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Tabla 6: Conclusiones y recomendaciones sobre la variable conectividad

Conclusiéon

Recomendacion

Existen problemas de conectividad

entre los datos que proveen las
herramientas informaticas existentes en
la Direccién de Planificacion, porque no
poseen campos comunes que permitan

enlazar dichos datos entre si.

Se desprende de lo anterior que existe
dispersioén de la informacion de entrada
y salida al proceso de gestion de
pavimentos, con lo cual se demora mas

tiempo en unirla para ser utilizada.

Desarrollar un software que permita
unificar toda la informacién necesaria
de

para el proceso de gestion

pavimentos, que al mismo tiempo
permita darle un manejo mas agil a los

datos de entrada como a los de salida.

Con un software se podria enlazar esta
informacion para que sea mas facil de
utilizar por la herramienta “HDM-4", que
como se menciond en el capitulo
anterior, es el encargado de recolectar
toda la informacion y procesarla para
generar la modelacion que permite

determinar en un futuro la condicion de

las rutas que son objeto de andlisis.

Fuente: elaboracion propia, 2015
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5.4. Objetivo especifico n° 4

Determinar los requerimientos del sistema basados en las necesidades y
problemas del usuario, que permitan la creacion de una aplicacion informatica para
la gestion estratégica de la informacion de los pavimentos de la red vial nacional, y

gue integre las herramientas tecnoldgicas de que dispone el usuario.

5.4.1. Variable n° 1: requerimientos del sistema

Tabla 7: Conclusiones y recomendaciones sobre la variable requerimientos del
sistema

Conclusion Recomendacion

Existen herramientas informaticas que | Definir, mediante el levantamiento de
apoyan mucho en la gestion de | requerimientos, la manera como se
pavimentos, sin embargo, no existe | puede integrar la informacion, mediante
integracion de toda la informacion que | la creacién de un sistema informatico
se usa en torno a dicho proceso. para agilizar la citada gestidn,
garantizando la interoperabilidad entre
las herramientas informéticas
existentes y el sistema que se vaya a

desarrollar.
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Conclusion

Recomendacion

Al no contar con un solo lugar en donde
se almacenan los datos, el consultar
informacion histérica puede demorar
mas tiempo, pues como se indico en el
capitulo anterior, cuando no se cuenta
con datos actualizados deben usarse
los ultimos disponibles.

Si bien es cierto las herramientas
informaticas existentes son un gran
apoyo para el proceso de gestion de
pavimentos, no existe una adecuada

interaccion entre éstas y los usuarios.

Existen algunas actividades del

proceso de gestion de pavimentos que
son realizadas de forma manual, lo cual
aumenta la

consume tiempo 'y

Desarrollar un sistema informatico que
contenga un médulo para consultar la
informacion histérica con la que se
cuenta, pues son varias las fuentes que

aportan datos.

Disefar un sistema de informacion que
sea facil de utilizar para el usuario, que
sea interactivo con éste y que tenga una
interfaz grafica intuitiva, asi como un
manual de usuario donde se explique
detalladamente el funcionamiento de
cada una de las pantallas de dicho

sistema.

Con un sistema de informacion, se

pueden automatizar algunas
actividades, lo cual reduciria el tiempo
para las mismas, y de igual forma se

reduciria la probabilidad de cometer un
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Conclusion

Recomendacion

posibilidad de incurrir en error por parte

del usuario.

Existen usuarios que necesitan de los
datos obtenidos y/o generados del
proceso de gestion de pavimentos, sin
embargo no existe un mecanismo que
permita consultar de forma agil la

informacion sobre dicha gestion.

error por algun dato mal digitado y/o

calculado.

Implementar un sistema informatico que

permita efectuar consultas

parametrizadas, definidas por los

diferentes usuarios que necesitan de la
sobre de

informacion la gestidn

pavimentos.

Fuente: elaboracion propia, 2015
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En este capitulo se presenta la propuesta ante la Direccién de Planificacion
Sectorial, con el fin de mejorar una de las actividades mas importantes de la misma,
concretamente la gestion estratégica de la informacién sobre los pavimentos de la

Red Vial Nacional, segun los objetivos planteados al inicio de esta investigacion.

Dicha propuesta consiste en el desarrollo de un sistema de informacion que
sea una herramienta valiosa para mejorar la eficiencia en el proceso de gestién de
pavimentos, asi como también lograr la integracion de la informacién, todo segun

las necesidades detectadas durante el presente estudio.

Dado que la instituciébn cuenta con la tecnologia adecuada, se puede
aprovechar aun més a través de la implementacion de un sistema de informacién
que cumpla con los requerimientos de los diferentes usuarios de la Direccion de
Planificacién Sectorial que intervienen en el proceso de gestion estratégica de los

pavimentos.

Por ultimo, al desarrollar una herramienta informatica para el Ministerio de
Obras Publicas y Transportes, ello contribuye con el manejo adecuado de los
recursos publicos, a través de la implementacion de un producto informatico
disefiado a la medida de las necesidades de la Direccion de Planificacion, y sin que

la institucidon tenga que invertir en dicho producto.
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6.1. ETAPA DE ANALISIS

6.1.1. Antecedentes

Una de las funciones de la Direccion de Planificaciéon Sectorial es la de
apoyar y asesorar al Ministro del MOPT en las areas de infraestructura y transporte,
para las cuales se elaboran planes a mediano y largo plazo para cada uno de los
proyectos que se vayan a realizar. En el tema de infraestructura, le corresponde a
dicha Direccion la gestion de carreteras, la cual a través de los citados planes,
permiten que se desarrollen proyectos para obras nuevas o dar mantenimiento a las

rutas ya existentes.

La Direccion de Planificacion posee mucha informacion que se utiliza para la
gestion de carreteras, como por ejemplo datos de transito, inventario vial, deterioros
de las vias, etc. Algunos de estos datos son generados por funcionarios de la propia

Direccion y otros provienen de fuentes internas y externas al MOPT.

Entre los datos que se originan en la propia Direccién se encuentran los
correspondientes al inventario vial (los elementos que componen una ruta, a saber,
los puentes, carriles, alcantarillas, tipo de superficie de pavimento, deslizamientos,
etc.). Estos datos son suministrados por el Departamento de Medios de Transporte,
el cual pertenece a la Direccion de Planificacion Sectorial. Durante muchos afios,

un técnico ha recorrido la mayoria de rutas del pais registrando manualmente en
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formularios, los datos que presenta cada una de las rutas. Estos formularios se
guardan en un archivo en la oficina, y fue hasta hace un par de afios que mediante
el uso de un software se comenzo6 a digitalizar esta informacion. Este software,
llamado “Viziroad”, fue adquirido en el afio 2011 a una compania estadounidense.
Los datos que se registran con este software pueden ser exportados a archivos de

texto o archivos de Excel.

En cuanto a los datos de deterioros (grietas, huecos, deformaciones, etc.),
hay otra version del mencionado software (Viziroad) que permite registrarlos
propiamente en el campo. Esto se hizo hace un par de afios mediante una
computadora portatil, a la cual se conecta por los puertos seriales y USB, unos
teclados especiales para registrar cada dafio, asi como también se conecta un
dispositivo GPS y un odémetro, con lo cual el programa registra los datos de GPS

sobre la ubicacién del dafo, asi como el kilbmetro de la ruta donde esta el mismo.

Los datos de transito son otro elemento importante para la gestién de
pavimentos. Los mismos se obtienen de unos dispositivos electronicos que se
colocan en varias rutas del pais, y éstos permiten registrar la cantidad y tipo de
vehiculos que circulan por las carreteras. Estos aparatos poseen una bateria cuya
duraciéon es de aproximadamente un mes a mes y medio, de manera que en ese
lapso de tiempo un técnico se encarga de ir a recoger estos dispositivos y colocar
otros para continuar con este proceso. Cuando el técnico llega a la oficina con los

dispositivos, un funcionario se encarga de descargar los datos de cada uno de ellos
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a una computadora; esto se realiza a través de otro software, el “Centurion”, mismo
gue suministrd la empresa que le vendio los dispositivos electronicos al MOPT. Una
vez descargados los datos, los dispositivos son reseteados para borrar los datos
qgue se almacenaron en ellos y son recargados de energia para volver a ser
utilizados. Los reportes que genera el “Centurion” son basicos y no estdn muy
adaptados a lo que la Direccion necesita en cuanto a la informacién de transito, de
ahi que se cred un programa llamado “Programa Administrador de la Informacién
de Transito” que se encarga de reprocesar los datos que se necesitan para la

gestion de pavimentos.

En cuanto a las fuentes externas de datos existen tres tipos:

A) Los departamentos que pertenecen al mismo Ministerio: por ejemplo el
“‘Departamento de Geotecnia y Materiales”, el cual es un laboratorio grande
donde se realizan pruebas para medir la resistencia y consistencia del
pavimento. De aqui se obtienen los datos correspondientes a las capas que
conforman el pavimento de una ruta, a saber, tipo de material y espesores
de las mismas. Los resultados que se obtienen se remiten a la Direccién de

Planificacion en formato digital (archivo Excel) y/o impreso.

B) Las instituciones adscritas al MOPT: son las que forman parte del Ministerio

pero tienen cierta independencia en sus funciones, como por ejemplo:
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a. Consejo Nacional de Vialidad: se encarga de la parte de
mantenimiento de las vias, asi como la construccion de obra nueva
por licitacion. Dentro de los datos que remiten y se utilizan para la
gestion de pavimentos, hay un informe de las intervenciones que
se realizan (recarpeteo, asfaltado, etc.). La informacion se envia

en formato impreso.

b. Consejo de Seguridad Vial: se encarga de velar por la seguridad
tanto de los conductores como de los peatones que utilizan las
vias. Los datos que aportan son referentes a los accidentes de
transito que ocurren (tipo de accidente, ubicacion del mismo en la
via, detalle de si hubo heridos/muertos, etc.). Dicha informacion es

remitida en formato impreso.

C) Otras instituciones: son aquellas que no pertenecen al MOPT pero que por
la naturaleza de sus funciones, realizan estudios y andlisis sobre la
infraestructura vial. Ejemplo de esto es el Laboratorio Nacional de Materiales
y Modelos Estructurales (LanammeUCR), institucion que pertenece a la
Universidad de Costa Rica. Posee mucho equipo especializado que permite
determinar la condicidén del pavimento, a través de vehiculos equipados con
camaras y sensores que miden diferentes datos. Esta informacion se remite

a la Direccion de Planificacion en formato digital.



110

Toda la informacion anterior se necesita cargar a un programa, el “HDM-4”,
el cual es un software que se utiliza en la gestion de pavimentos. Este software
modela y permite calcular a futuro cuanto podria durar en buen estado una
determinada ruta, segun la cantidad y tipo de vehiculos que circulen por ella, asi
como el tipo de clima que afecte a la zona, etc. De igual manera, si se le agrega
informacion de obras y costos, permite establecer qué tipo de intervencion requerira

una carretera dentro de una cantidad de afios indicada.

Respecto a la informacion mencionada anteriormente, es importante
mencionar que la misma se encuentra dispersa en varios equipos de cémputo, ya
que no existe una base de datos que integre toda esa informacion. De esta manera,
la persona que trabaja con el software “Viziroad” tendra la informacién en la
computadora que usa, mientras que la persona que se encarga de usar el software
‘HDM-4” tendra en su computadora, gran parte de los datos que necesita para
trabajar con dicho programa, y para que este ultimo pueda hacerlo, debera pedirle

al funcionario que trabaja con el “Viziroad” los datos que él posea.
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6.1.2. Objetivo general

Integrar los datos recolectados en la Direccion de Planificacion Sectorial del

MOPT, para contribuir con el proceso de gestion estratégica de los pavimentos.

6.1.2.1. Objetivos especificos

OA-1: Validar que el formato de los datos recopilados por las diferentes fuentes no

tenga inconsistencias que impida la integracién entre si.

OA-2: Procesar os datos que requieran alguna conversion para poder ser utilizados

durante el proceso de gestion de pavimentos.

OA-3: Registrar los datos en un Unico medio de almacenamiento, enlazados entre
si de manera logica, para que la informacion que produzcan sea mas

expedita, funcional y accesible.

OA-4: Generar un médulo de consultas/reportes unificado para los diferentes

usuarios que necesiten de los datos.
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6.1.3. Diccionario de datos

El diccionario de datos es un catdlogo que contiene la descripcion y
estructura de éstos, asi como los procesos que interactian con dichos datos. La
importancia de este diccionario es que se convierte en el documento de consulta,
de guia, sobre los procesos, flujos, almacenes y elementos de datos, los cuales se

detallan a continuacion.

e Personas (puesto/rol de trabajo)

Coordinador:

Descripcion: es la persona encargada de realizar el proceso de gestion de
pavimentos, alimentando al software que se utiliza para tal fin
(“HDM-4") con los datos recopilados de las diferentes fuentes
(mencionadas en capitulos anteriores). Realiza toma de

decisiones.

Registrador:

Descripcion: es la persona encargada de manipular los datos, verificar que
los mismos estén correctos y realizar calculos/conversiones con
ellos cuando corresponda, antes de ser utilizados por el

coordinador. No realiza toma de decisiones.
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Consultante:
Descripcion: es la persona encargada de realizar consultas de los datos
recopilados o generados durante el proceso de gestion de

pavimentos. No realiza toma de decisiones.

Procesos que se realizan

Recolectar datos:

Descripcién: el Coordinador solicita los datos actualizados que requiere para
la gestion de pavimentos a las siguientes fuentes: Departamento de Medios
de Transporte, Departamento de Geotecnia y Materiales, LanammeUCR,

CONAVI y COSEVI. Estos datos son suministrados en dos formatos:

» Formato digital: los datos de capas, deflectometria, deterioros,
inventario, IRy transito son brindados en archivo de Excel, por medio
de correo electrénico o en disco compacto. ElI Coordinador verifica si
dentro de los datos solicitados existen datos nuevos que deben ser

” “

incluidos en los archivos de formato Excel: “Capas”, “Deflectometria”,
“Deterioros”, “Inventario”, “IRI” y “Transito”.

» Formato impreso: los datos de accidentes e intervenciones (trabajos
gue se realizan en las rutas) son suministrados de manera impresa. Al

igual que en el caso anterior, el Coordinador verifica si dentro de los

datos solicitados existen datos nuevos que deben ser incluidos en los
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archivos de formato Excel: “Accidentes” e “Intervenciones”, para lo
cual gira la orden al Registrador para que digite los datos en los citados

archivos.

En ambos casos, el Coordinador verifica que los datos tengan el formato
adecuado; por ejemplo, si se trabaja con medida en centimetros, que los
datos recolectados tengan esa misma medida y que ademas el nimero de
seccion de control (identificador Unico) exista, ya que en algunas ocasiones

hay datos con un nimero de seccion de control que no existe.

Actualizar datos:

Descripcion: el Registrador actualiza los datos recolectados en los archivos
de Excel “Accidentes”, “Capas”, “Deflectometria”, “Deterioros”,
“Intervenciones”, “Inventario”, “IRI”, “Seccion de Control” y “Transito”. Antes
de hacer la actualizacion, verifica si los datos requieren de un procesamiento

adicional previo, a saber:

> Inclusién/exclusion de una seccién de control: algunas veces se
agrega una nueva seccion de control, o se subdivide una existente en
dos, aunque esto pocas veces sucede.

» Asignacion del namero de seccion de control: los datos sobre

deterioros vienen dados en el kilbmetro de la ruta donde se encuentran
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los mismos, de manera que hay que agregarle la seccién de control
respectiva, segun la ubicacién de dichos deterioros.

» Conversion de medida: los datos de deflectometria e IRl son
generados por equipo especializado que captura los datos y produce
valores numéricos que algunas veces difieren de los valores que utiliza
el software “HDM-4", razén por la cual deben realizarse operaciones
matematicas para convertir esos valores numéricos en otros acordes

al citado software.

Una vez que se han verificado todos los datos, se procede a la actualizacion
en los archivos citados anteriormente, para luego generar el archivo de Excel
“‘RVN.xIs”, el cual sera utilizado como archivo de entrada por el software

“‘HDM-4” para realizar el proceso de gestion estratégica de pavimentos.

Consultar datos:

Descripcion: el Coordinador, Registrador y Consultante realizan consultas de
los datos para diferentes fines (proceso de gestion estratégica
de pavimentos, analisis estadisticos, analisis técnicos para
valoracion de proyectos, etc.) que se tienen en los archivos de
formato Excel: “Accidentes”, “Capas”, “Deflectometria”,
“Deterioros”, “Intervenciones”, “Inventario”, “IRI", “Seccién de

Control” y “Transito”.
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Almacenes de datos

Datos de accidentes (archivo de computadora en formato Excel)

Objetivo: registro de los accidentes que reporta el Consejo de Seguridad Vial
(COSEVI).
Datos que contiene: numero de ruta, provincia, cantén, ubicacion, tipo de

accidente, cantidad de personas heridas/muertas.

Datos de capas del pavimento (archivo de computadora en formato Excel)

Obijetivo: registro de los datos sobre las diferentes capas y espesores de éstas,
qgue conforman el pavimento de una determinada ruta.
Datos que contiene: numero de ruta, seccion de control, nimero de capa, tipo

de material que la conforma, espesor.

Datos de deflectometria (archivo de computadora en formato Excel)

Objetivo: registro de los datos suministrados por el LanammeUCR sobre la
deflectometria (uno de los parametros para medir la condicion
estructural del pavimento).

Datos que contiene: nimero de seccidn de control, afio del levantamiento, valor

de deflectometria.

Datos de deterioros (archivo de computadora en formato Excel)

Objetivo: registro de los deterioros que se detectan en una ruta.
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Datos que contiene: namero de ruta, kildbmetro inicial, kilometro final, tipo de

deterioro, nivel del deterioro.

Datos de intervenciones (folder impreso)

Objetivo: registro de las intervenciones (trabajos) que el CONAVI efectlia en las
diferentes rutas nacionales.
Datos que contiene: fecha del trabajo, ruta, kildmetro inicial, kilbmetro final,

detalle de las labores realizadas.

Datos de inventario (archivo de computadora en formato Excel)

Objetivo: registro de los elementos que estan presentes en cada seccion de
control que a su vez, conforman cada una de las rutas nacionales.
Datos que contiene: ancho de espaldén, ancho de la superficie de ruedo,
cantidad de puentes/alcantarillas, cantidad de vehiculos por
kilometro, cantdn, descripcion del tramo, distrito, estructura
del pavimento, fecha en que se realiz6 el inventario, fecha
en que se recalificé el inventario, longitud (de la seccion),
longitud acumulada (la suma de la longitud de cada seccion
segun como aparezcan en la ruta), longitud por tipo de
superficie (carpeta asfaltica, hormigon, lastre, tierra,
tratamiento superficial bituminoso, tratamiento superficial
simple; a su vez, cada tipo de material se clasifica segun el

estado: bueno, regular, malo), medida del derecho de via,
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namero de carriles, nimero de seccién, provincia, region,
ruta, tipo de alineamiento, tipo de drenajes, tipo de
espaldon, tipo de pendiente, tipo de sefales de transito, tipo
de superficie, tipo de superficie de ruedo, tipo de terreno,

velocidad promedio, transito promedio vehicular, visibilidad.

Datos de IRI (indice de Rugosidad) (archivo de computadora en formato Excel)

Objetivo: registro de los datos suministrados por el LanammeUCR sobre el
indice de rugosidad (uno de los parametros para medir la condicion
estructural del pavimento).

Datos que contiene: numero de seccidn de control, afio del levantamiento, valor

de IRI.

Datos de seccién de control (archivo de computadora en formato Excel)

Objetivo: registro de los datos correspondientes a las secciones de control que
forman cada una de las rutas nacionales.

Datos que contiene: numero de seccibn, provincia, canton, region, nimero de

ruta, secuencia, tramo, tipo de red vial, jerarquia, zona de

conservacion.
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Datos de transito (archivo de computadora en formato Excel)

Objetivo: registro de datos historicos anuales del transito vehicular (promedio
diario y composicion porcentual por categorias) que circula por las
diferentes rutas.

Datos que contiene: numero de estacion de conteo, afio, TPD (transito promedio
diario), porcentaje de vehiculos de tipo livianos, carga
liviana, buses, camiones de dos ejes, camiones de tres
ejes, camiones de cuatro ejes y camiones de cinco o mas

ejes que circulan por la ruta.

e Tecnologia

Computador de escritorio, dispositivo de almacenamiento externo (llave maya),

correo electrénico institucional, internet, software “Viziroad” y “HDM-4".

Descripcion: los funcionarios del MOPT tienen asignadas computadoras de
escritorio, asi como también cada uno cuenta con dispositivos de
almacenamiento externo (llaves mayas), correo electronico e internet.
Dos funcionarios de la Direccion de Planificacion Sectorial utilizan el
software “Viziroad” para el ingreso de datos sobre inventario vial, y otro
funcionario utiliza el software “HDM-4" para realizar el proceso de
gestion estratégica de la informacion sobre los pavimentos. Sin

embargo, dichos recursos no se aprovechan de forma plena debido a
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gue no existe un sistema informatico que simplifique las actividades
del proceso de gestion estratégica de la informacion sobre los

pavimentos.

e Redes / Organizacion / Reglas del negocio

» Como medida de seguridad, todo funcionario del MOPT que tiene asignada
una computadora, posee un usuario y contrasefa para que ingrese al equipo,
de manera que la manipulacibn que haga del mismo es de su entera
responsabilidad.

» Aungue existe acceso a internet, hay muchos sitios web que estan
bloqueados por politicas de la instituciéon (sitios de redes sociales, noticias,
entretenimiento, etc.).

» Al existir diferentes tipos de usuario que utilizan los equipos de computo, la
mayoria no tiene permiso para instalar programas; para esto debe hacerse
una solicitud a la Direccién de Informatica y ellos determinan la aprobacién o

no para instalar las aplicaciones solicitadas.

6.1.4. Relacién con otras actividades o sistemas

Los datos mencionados anteriormente se utilizan para el proceso de gestidon

estratégica de la informacion sobre los pavimentos, proceso que se realiza mediante

la utilizacién de dos software, el “Viziroad” que sirve para registrar la informacion del
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inventario vial, y el software denominado “HDM-4”", el cual “recolecta” todos esos
datos y genera nueva informacion, la cual determina aspectos tales como el tipo de
deterioro que sufrira una ruta en cierta cantidad de afios, el tipo de intervencion que

debera realizarse sobre ésta, etc.

6.1.5. Diagramas de flujo de datos resultantes del analisis

llustracion 4: Diagrama de contexto — nivel O

Dates de transite

[ .
i i
Departamento Datos de seccion de contro
Medios de Datos de deterioros Datos para medelacién | Planificacion
Transporte | Sectorial
| Datos de inventaric
Datos de intervenciones
CONAVI
Yy
4\\

LanammeUCR Dutos de deflactomatria ‘éstema Gestic’h‘ Solicitud de datos
de Pavimentos

| Dates de IR| \
F 9
Dates de accidentes
COSEV! o
Departamento Datos de capas
Geotecnia y
Materiales

Fuente: elaboracion propia, 2015



llustracion 5: Diagrama 1 - nivel 1
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Datos solicitados

3

Consultar datos
Datos de salida

»

Actualizar datos
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Capas
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Transito

Fuente: elaboracion propia, 2015
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6.1.6. Diagrama de entidad-relacion resultante del analisis

llustracion 6: Diagrama entidad — relacién
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Accidentes Capas
Deflectometria Detericros
Il A |
1 Seccion_Control T
l
I
Inventaric IRI
Intervenciones Transito

Fuente: elaboracion propia, 2015
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Necesidades a resolver

Necesidades: se definen como situaciones que son posibles de resolver pero
el costo operativo para llevarlas a cabo es grande.
Necesidades detectadas:

» Dificultad para generar reportes parametrizados que combinen datos
sobre accidentes, deflectometria, deterioros, intervenciones,
inventario, IRI, secciones de control y transito. Esto debido a que los
datos se encuentran dispersos entre si.

» Dificultad para generar el archivo de Excel “RVN.xIs” que necesita el
software “HDM-4" para realizar la modelacion correspondiente a la
gestion estratégica de pavimentos. Esto ocurre porque algunos datos
deben digitarse manualmente en el citado archivo, el cual contiene
muchas columnas con datos.

» Dificultad para generar un reporte donde se muestren los cambios que
han sufrido los datos correspondientes al inventario vial. Esto debido
a que no se cuenta con un archivo histérico unico, en donde se reflejen

los cambios que sufren los datos.



6.1.8.

125

Problemas a resolver

Problemas: se definen como situaciones que no son posibles de resolver en
las circunstancias actuales ni con los recursos actuales.
Problemas detectados:

» Imposibilidad de asignar de manera automatica, los respectivos
nameros de seccion de control a cada uno de los deterioros de la red
vial nacional, importantes para el proceso de gestion estratégica de
pavimentos. Esto debido a que no se cuenta con los datos de la
seccion de control integrados a los de deterioros.

» Imposibilidad de mantener un registro actualizado de la informacion
sobre las secciones de control, a saber, tipo de red vial estratégica,
jerarquia, zona de conservacion a la cual pertenecen, etc., que permita
obtener informacion adicional que es utilizada por otros funcionarios
de la Direccion de Planificacion Sectorial. Lo anterior debido a que se
manejan datos de las secciones de control en archivos separados, y
algunos sufren modificaciones que no se reflejan en los otros.

» Dependencia critica de personas, ya que cuando el Coordinador del
proceso de gestion de pavimentos esta ausente, no es posible resolver
de manera oportuna las consultas de informacion que realicen los
usuarios para sus labores. Esto sucede porgue no se cuenta con un

acceso comun a la informacion que se genera en la misma Direccion,
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asi como la que se recibe de las diferentes fuentes, internas y

externas.

6.1.9. Requerimientos del sistema — Etapa de analisis

Para efectos del presente documento, entiéndase por “requerimiento” a una
caracteristica documentada sobre el contenido, forma o funcionalidad de un
producto o servicio. Se utilizan como datos de entrada en la etapa de disefo del

producto. Establece qué debe hacer el sistema pero no cémo hacerlo.

A continuacién se detallan los requerimientos identificados.
RA-01
Descripcidn: validar los datos recolectados de las diferentes fuentes antes de ser
ingresados en los archivos.

Obijetivos especificos asociados: OA-1

RA-02

Descripcion: identificar aquellos datos recolectados que requieran de alguna
conversion, asignacion o calculo matematico, y efectuar esto antes de
ser ingresados en los archivos.

Objetivos especificos asociados: OA-2
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RA-03
Descripcion: registrar los datos referentes a accidentes, capas del pavimento,
deflectometria, deterioros, intervenciones, inventario, IRl y transito.

Obijetivos especificos asociados: OA-3

RA-04

Descripcion: realizar consultas/reportes parametrizados sobre la informacion
referente a accidentabilidad, deflectometria, deterioros,
intervenciones, inventario, IRI, secciones de control y transito.

Obijetivos especificos asociados: OA-4

RA-05

Descripcién: generar el archivo de Excel “RVN”, utilizado por el software “HDM-4”"
para el proceso de modelacion de la condicién de las rutas que
conforman la red vial nacional.

Obijetivos especificos asociados: OA-4




6.1.10. Matriz de rastreabilidad objetivos/requerimientos

Tabla 8: Matriz de rastreabilidad objetivos/requerimientos
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RA-01 RA-02 RA-03 RA-04 RA-05
OA-1 *
OA-2 *
OA-3 *
OA-4 * *

6.2. ETAPA DE DISENO

6.2.1. Objetivo general

Fuente: elaboracién propia, 2015

Procesar los datos que se utilizan para el proceso de gestion estratégica de

la informacion sobre los pavimentos, en la Direccion de Planificacién Sectorial del

MOPT.



6.2.2.

OD-1:

OD-2:

OD-3:

OD-4:

OD-5:
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Objetivos especificos

Implementar un mecanismo de seguridad que permita controlar el acceso y
las acciones que los diferentes usuarios del sistema informatico podran

realizar con la informacién almacenada en la base de datos.

Realizar la validacién de los datos recolectados sobre accidentes, capas del
pavimento, deflectometria, deterioros, intervenciones, inventario, IRl vy
transito, para la gestion de pavimentos, con el objetivo de que éstos no

tengan inconsistencias y/o errores a la hora de ser almacenados.

Efectuar el registro y control de los datos referentes a accidentes, capas del
pavimento, deflectometria, deterioros, intervenciones, inventario, IRl vy
transito, para que se integren dichos datos entre si y permita una interaccion

con ellos mas répida y eficiente.

Realizar el registro y control de la informacion correspondiente a las
secciones de control, con el fin de que el resto de los datos que se recolectan

y que se basan en dichas secciones, se integren de una manera eficaz.

Generar el archivo de entrada que requiere el software “HDM-4" para realizar

su funciéon de modelacion.
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OD-6: Resolver de manera agil las consultas y reportes de los registros

mencionados en los objetivos anteriores.

6.2.3. Requerimientos del sistema — Etapa de disefo

Para efectos del presente documento, entiéndase por “requerimiento” a una
necesidad documentada sobre el contenido, forma o funcionalidad de un producto
0 servicio. Se utilizan como datos de entrada en la etapa de disefio del producto.

Establece qué debe hacer el sistema pero no cémo hacerlo.

A continuacién se detallan los requerimientos identificados.

RD-01
Descripcidn: registrar y consultar los usuarios del sistema informatico y los perfiles
que cada uno tiene asignado.

Obijetivos especificos asociados: OD-1

RD-02

Descripcion: permitir o denegar a los usuarios del sistema el acceso a los
programas, asi como las acciones que puedan efectuar o no sobre los
datos, segun el tipo de perfil que cada usuario tenga.

Objetivos especificos asociados: OD-1
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RD-03

Descripcion: validar de manera automética los datos recolectados sobre accidentes,
capas del pavimento, deflectometria, deterioros, intervenciones,
inventario, IRl y transito, determinando si éstos poseen seccion de
control, en cuyo caso se debe verificar que ésta exista, teniendo en
cuenta ademas, si se trata de datos nuevos o datos existentes que
deben ser actualizados.

Obijetivos especificos asociados: OD-2

RD-04
Descripcién: generar una lista de los datos que se encuentren erroneos durante el
proceso de validacion.

Obijetivos especificos asociados: OD-2

RD-05
Descripcidn: registrar y consultar los datos de accidentes, capas del pavimento,
deflectometria, deterioros, intervenciones, inventario, IRI y transito.

Obijetivos especificos asociados: OD-3

RD-06
Descripcion: generar de forma automatica el archivo “RVN.xIs”, dando la opcion al
usuario para elegir cuales campos de la tabla de datos que conforma

dicho archivo deben o no ser actualizados.
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Obijetivos especificos asociados: OD-5

RD-07
Descripcion: registrar y consultar los datos referentes a cada una de las secciones
de control.

Obijetivos especificos asociados: OD-4

RD-08
Descripcion: asignar automaticamente la seccion de control a los datos
correspondientes a deterioros.

Obijetivos especificos asociados: OD-3

RD-09
Descripcion: registrar y consultar el historial del inventario vial y los deterioros.

Obijetivos especificos asociados: OD-3

RD-10
Descripcidn: realizar consultas/reportes utilizando parametros como fechas, tipos,
etc., y que puedan ser exportados a Excel.

Objetivos especificos asociados: OD-6
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6.2.4. Matriz de rastreabilidad objetivos/requerimientos

Tabla 9: Matriz de rastreabilidad objetivos/requerimientos

RD-01 | RD-02 | RD-03 | RD-04 | RD-05 | RD-06 | RD-07 | RD-08 | RD-09 | RD-10

OD-1 * *

OD-2 * *

OD-3 * * *

OD-4 *

OD-5 *

OD-6 *

Fuente: elaboracion propia, 2015

6.2.5. Controles de seguridad del sistema

El presente sistema posee un esquema de seguridad légico, basado en la
asignacion de usuarios y sus respectivos roles, los cuales permiten que puedan o

no realizar acciones sobre los datos almacenados.

Cuando inicia el sistema, éste solicita al usuario un nombre (de usuario) y
una clave previamente suministrada para ingresar; si los datos son correctos,
dependiendo del rol que tenga el usuario en el sistema, podra acceder solamente a

los programas que estén permitidos por dicho rol.
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Un rol de usuario se refiere a cada uno de los diferentes tipos de actores que

interactlan con el sistema informéatico, a quienes se les define qué acciones pueden

realizar dentro de dicho sistema.

Los roles que se definieron para el presente sistema se describen a

continuacion.

e Administrador del sistema

Descripcion:

e Registrador

Descripcion:

e Consultante

Descripcion:

es el funcionario encargado de actualizar los datos referentes a

los usuarios y sus respectivos roles.

es el funcionario encargado de registrar y consultar los datos de
accidentabilidad, deflectometria, deterioros, intervenciones,
inventario, IRl y transito. No tiene ninguna restriccibn para

modificar y consultar la informacién almacenada.

es el funcionario que tiene acceso a la informacién sobre
accidentabilidad, deflectometria, deterioros, intervenciones,
inventario, IRl y transito. Solo puede consultar dicha

informacion, no puede modificar los datos almacenados.



135

6.2.6. Diagramas de flujo de datos resultantes del disefio

llustracion 7: Diagrama de contexto — nivel 0
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Fuente: elaboracion propia, 2015



llustracion 8: Diagrama 1 - nivel 1
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6.2.7. Modelo de la base de datos propuesto

llustracion 9: Modelo de la base de datos propuesto (parte 1)

TIPO_TERRENC
¢ CODIGO
DESCRIPCION INVENTARIO_SECCION SUPERFICIE_RUEDC
§ om0 LF_ESTRUCTURA_PAVIMENTO
LF_SECCION_CONTROL .
[F_TIRD_TERREND COERCIENTE_ESTRUCTURAL
TIPO_SUPERFICIE t:—:zjsl';’:;z: MODULO_RESILENTE
g CODIGO - MODULO_ROTURA S A—
DescrPCon 1F TBO PENDIENTE P—
LF_SERIALAMIENTO_VIAL
LF_CONDICION_DRENAJE
F_ESTADO_SUPERACIE
CONCRETO_BUEN CAFA_PAVIMENTO
TIPO_ESPALDON CONCRETO_REGULAR :;i:;'i:::—p"“” ENTO
§ CODGo CONCRETO_MAL ELEMENT:D
DESCRIPCION CARPETA_EUEN
CARPETA_REGULAR CER
CARPETAMAL COERCIENTE_ESTRUCTURAL
ThASUP_BUEN MODULO_RESILENTE
TRA_SUP_REGULAR HMITELQUDD
TIPO_PENDIENTE TRA_SUR_MAL INDICE_PLASTICO
9 comeo TRA_SIM_BUEN AASHTD
DESCRIPCION TRA_SIM_REGULAR ESPESOR
TRASIM_MAL
LASTRE_BUEN
LASTRE_REGULAR T
= o) LASTRE_MAL LF_ESTRUCTURA_PANIMENTO
TIPO_SENALAMIENTO_VIAL TIERRA_BUEN CER
| conzo TIERRA_REGULAR MODULO_RESILENTE
DESCRIPCION TIERRA_MAL IMITEUIQUDD
FECHA_LEVANTAMIENTO INDICE PLASTICO
FECHA_RECAUFICACION sucs
FECHA_RISE aasTo
.||  DERECHOVIA
I:Pgaf”g;lDI{ION_DRENME CANTIDAD_PUENTES
DESCRPCION CANTIDAD_CARRILES
ANCHO_SUPERRCIE
ANCHO_ESPALDON TIFO_DETERIORO
VELOGDAD ¢ conso
VEHICULO_KM DESCRIZCION
TIPO_ESTADO_SUPERFICIE ARCAD e
g CODIGO I — ESTADO
DESCRIPCION

Fuente: elaboracion propia, 2015
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llustracion 10: Modelo de la base de datos propuesto (parte 2)

SECCION_CONTROL IRI PROVINCIA
¢ NUMERD ¢ LF_SECOON_CONTROL ¢ NUMERD
LF_CANTON 7 aflo NOMERE
ESTRUCTURA PAVIMENTO oo valoR
¢ CODIGO
REGION ARCHIVO
LF_SECION_CONTROL
RUTA ESTADO
ESTACIONAMIENTO_INICIAL
SECUENCIA
ESTACIONAMIENTC_ANAL
TRAMO
TIPO_ESTRUCTURA
TIPO_RVE
ARCHIVO
JERARGUTA
EsTazo e DEFLECTOMETRIA DISTRITO
ZONA_CONS ¢ LF_SECOON_CONTROL § comiso
COMENTARIO | A0 LE_CANTON
ESTADO VALOR NUMERO
ARCHED NOMERE
g
INTERVENCION ESTADD
¢ CODIGO
LF_SECCION_CONTROL
NUMERO_CRCO
FECHA ORI
CANTON
FECHA INTERVENCION
¢ CODIGO
™o
LE_PROVINGCIA
ESTACIONAMIENTO JNICIAL NUMERD ACCIDENTE
ESTACIONAMIENTO_ANAL
NOMBRE @ CoDiGo
DETALLE LF_SECCON_CONTROL
ESTADO NUMERC_CRGID
FECHA_CRCO
FECHA_ACODENTE
)
Tﬁ.:_u;gc?ow CONTROL PERFIL CANTIDAD HERDOS
DETERIORO - - # CODIGO CANTIDAD_MUERTOS
@ CODIGO § ANT DESCRIPCION DETALLE
LF_SECION_CONTROL bed | TPD ACTONES -
LF_TIPC_DETERIORO VIAND COMENTARIO
afio CARGA_LIVIANA ESTADO
ESTACIONAMIENTO_INICL. Bus
CAMION_Z
ESTAQIONAMIENTO_ANAL ﬁ USUARIO
CAMION_3
¢ CODIGO
ARCHIVO CAMION & PERFIL_X_USUARIO CEDULA
crano CAMION_S ¢ LF_PERAL NOMBRE
ESTADD % LF_USUARID MOMERE_USUARID
bo—as|  CLAVE
COMENTARID
ESTADO

Fuente: elaboracion propia, 2015
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6.2.8. Recursos necesarios

Acceso a la red institucional del MOPT

Servidor de datos que tenga instalado el sistema de base de datos SQL Server,
y que éste pueda ser accesado por medio de red.

Una computadora personal para cada usuario del sistema, con las
caracteristicas de hardware y software vigentes en el mercado. En dichas
computadoras se instalara el programa ejecutable que accesara a la base de
datos citada anteriormente, por medio de la red institucional.

Impresora para imprimir los reportes que el sistema generara.

6.2.9. Diccionario de datos

El diccionario de datos es un catalogo donde se encuentran los detalles y las

descripciones de los datos y procesos del sistema. Contiene ademas la definicion

de los procesos, flujos, almacenes y elementos de datos, importantes para

comprender la logica y el funcionamiento del sistema.

Procesos
1. Validar datos
Archivos de entrada: Seccion_Control

Archivos de salida: Ninguno.
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Descripcion: proceso en el cual el Registrador valida que los datos tengan la
respectiva seccion de control, asi como la misma unidad de
medida que se utiliza y que aquellos datos que requieran de

alguna conversion tengan el valor que les corresponde.

2. Actualizar datos

Archivos de entrada: Accidentes, Capas, Deflectometria, Deterioros,
Intervenciones, Inventario, IRI, Transito.

Archivos de salida: Accidentes, Capas, Deflectometria, Deterioros,
Intervenciones, Inventario, IRI, Transito.

Descripcion: proceso en el cual el Registrador ingresa los datos en cada uno

de los almacenes de datos.

3. Realizar consultas

Archivos de entrada: Accidentes, Canton, Capas, Deflectometria, Deterioros,
Distrito, Intervenciones, Inventario, IRI, Perfil_Usuario, Perfil_X Usuario,
Provincia, Seccion_Control, Tipo_Accidente, Tipo_Condicion_Drenaje,
Tipo_Deterioro, Tipo_Espaldon, Tipo_Estado_Superficie,
Tipo_Intervencion, Tipo_Pendiente, Tipo_Senalamiento_Vial,
Tipo_Superficie, Tipo_Terreno, Transito, Usuario.

Archivos de salida: Accidentes, Canton, Capas, Deflectometria, Deterioros,
Distrito, Intervenciones, Inventario, IRI, Perfil_Usuario, Perfil_X_ Usuario,

Provincia, Seccion_Control, Tipo_Accidente, Tipo_Condicion_Drenaje,
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Tipo_Deterioro, Tipo_Espaldon, Tipo_Estado_Superficie,
Tipo_Intervencion, Tipo_Pendiente, Tipo_Sefnalamiento_Vial,
Tipo_Superficie, Tipo_Terreno, Transito, Usuario.

Descripcioén: proceso en el cual el Coordinador, Registrador y Consultante,

realizan consultas a los datos almacenados.

4. Administrar tablas de datos

Archivos de entrada: Canton, Distrito, Intervenciones, Inventario,

Perfil_Usuario, Perfil_X_ Usuario, Provincia, Seccion_Control,
Tipo_Accidente, Tipo_Condicion_Drenaje, Tipo_Deterioro,
Tipo_Espaldon, Tipo_Estado_Superficie, Tipo_Intervencion,
Tipo_Pendiente, Tipo_Seinalamiento_Vial, Tipo_Superficie,

Tipo_Terreno, Usuario.

Archivos de salida: Canton, Distrito, Intervenciones, Inventario,

Perfil_Usuario, Perfil_X_ Usuario, Provincia, Seccion_Control,
Tipo_Accidente, Tipo_Condicion_Drenaje, Tipo_Deterioro,
Tipo_Espaldon, Tipo_Estado_Superficie, Tipo_Intervencion,
Tipo_Pendiente, Tipo_Seinalamiento_Vial, Tipo_Superficie,

Tipo_Terreno, Usuario.
Descripcion: proceso en el cual el Coordinador registra los datos de las tablas

principales del sistema.
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e Flujos de datos

Datos a administrar

Descripcién: corresponde a los datos sobre los codigos y descripciones que
se pueden registrar en las tablas principales de la base de datos.

Datos que contiene: Codigo, Numero, Nombre, Cedula, Nombre_Usuario,
Clave, Comentario, Numero_Oficio, Fecha_Oficio,
Fecha_Intervencion, Estacionamiento_Inicial, Estacionamiento_Final,
Detalle, Region, Ruta, Secuencia, Tramo, Tipo RVE, Jerarquia,
Zona_Cons, Numero_Seccion_Control, Tipo_Terreno,
Tipo_Superficie, Tipo_Espaldon, Tipo_Pendiente, Sefalamiento_Vial,
Condicion_Drenaje, Estado_Superficie, Concreto (y sus estados,
bueno, regular, malo), Carpeta (y sus estados, bueno, regular, malo),
Tratamiento (y sus estados, bueno, regular, malo), Lastre (y sus
estados, bueno, regular, malo), Tierra (y sus estados, bueno, regular,
malo), Fecha_Levantamiento, Fecha_Recalificacion, Fecha_ Rige,
Derecho_Via, Cantidad_Puentes, Cantidad_Carriles,
Ancho_Superficie, Ancho_Espaldon, Velocidad, Vehiculo_Kilémetro,

Archivo.

Datos a consultar

Descripcion: corresponde a los datos sobre los cédigos y descripciones que

se pueden consultar a las tablas principales de la base de datos.
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gue contiene: Numero_Seccion_Control, Codigo, Provincia, Canton,
Distrito, Regién, Ruta, Secuencia, Tramo, Tipo_RVE, Jerarquia,
Zona_Conservacion, Tipo_Terreno, Tipo_Superficie, Tipo_Espaldon,
Sefalamiento, Condiciéon_Drenaje, Estado_Superficie,
Estructura_Pavimento, Fecha_Inventario, Fecha_Recalificacion,
Fecha Proceso, Derecho_Via, Numero_Puentes, Numero_Carriles,
Ancho_Superficie, Ancho_Espaldon, Velocidad,
Alineamiento_Horizontal, Visibilidad, Vehiculo_Kilémetro,
Tipo_Deterioro, Usuario, Contrasefia, Tipo_Perfil_Usuario,

Tipo_Material_Capa_Pavimento, Espesor_Capa.

Datos validados

Descripcién: corresponde a los datos recolectados y que estan validados.

Datos

que contiene: Seccion_Control, Afo, Valor_Deflectometria,
Tipo_Deterioro, Nivel, Tipo_Terreno, Tipo_Superficie, Tipo_Espaldon,
Sefialamiento, Condicién_Drenaje, Estado_Superficie,
Estructura_Pavimento, Fecha Inventario, Fecha_Recalificacion,
Fecha Proceso, Derecho Via, Numero_Puentes, Numero_Carriles,
Ancho_Superficie, Ancho_Espaldon, Velocidad,
Alineamiento_Horizontal, Visibilidad, Vehiculo Kilbmetro, Valor IRI,
Afo_TPD, TPD, Porcentaje_Livianos, Porcentaje_Carga_Liviana,

Porcentaje_Buses, Porcentaje_Camion_2_Ejes,
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Porcentaje_Camion_3 Ejes, Porcentaje_Camion_4 Ejes,

Porcentaje_Camion_5 Ejes.

Datos para modelacion

Descripcion: corresponde al archivo de Excel “RVN.xIs” que necesita el
software “HDM-4" para realizar el proceso de modelacion.

Datos que contiene: Sect_ld, Sect_Name, Link_Id, Link_Name, Speed_Flow,
Traf_Flow, Road_Class, Clim_Zone, Surf_Class, Pave_Type, Length,
Cway_Width, Shld_Width, Num_Lanes, Mt _Aadt, Nm_Aadt,
Aadt_Year, Direction, Rf, Num_Rfs, Superelev, Curvature,
Sigm_Adral, Speed_Lim, Enforcemnt, Xnmt, Xmt, Xfri, Surf_Matrl,
Hsnew, Hsold, Hbase, Res_Modulu, Rel_Compct, Snp_Derive, Sn,
Cbr, Snp_Dry, DO, Benkel_Def, Surf_Stren, Base_Stren, Subb_Stren,
Hsubbase, Subg_Type, Kmodulus, Surf Thick, Slab_Lenth,
Elast Mod, Rupt Mod, Shrinkage, Thermalexp, Dowel Diam,
Corr_Coat, Joint_Seal, Reinfsteel, Reinfplace, Base_Thick,
Base_Modul, Base_Type, Permeable, Cnstr_Year, Surf_D95, Surf_Pi,
Surf_P02, Surf_P425, Surf_P075, Subg_Pi, Subg_P02, Subg_P425,
Subg_P075, Subg_ D95, Subg_ Matrl, Compmethod, Cond_Year,
Roughness, Cracks_Tot, Ravel Area, Phole_Num, Edgebreak,
Rut_Depth, Text_Depth, Skidresist, Drain_Cond, Faulting, Spall_Jnts,
Crackslabs, Detercrack, Failureskm, Grav_Thick, Defectsurf,

Defectbase, Last Const, Last Surf, Last Prvnt, Last Rehab,
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Prev_Aca, Prev_Acw, Prev_Nct, Lastgravel, Crack Crt, Ravel Rrf,
Aca_Init, Aca Prog, Acw_Init, Acw_Prog, Act Init, Act Prog,
Ravel_Init, Ravel Prog, Phole_Init, Phole Prog, Edgeb_ Prog,
Textd_Fctr, Skidr_Fctr, Skidr_Sped, Rut_Initdn, Rut_Struct,
Rut_Plastc, Elanes, Patch_Time, Drainlife, K_Snpk, Dist Aca,
Dist_Acw, Dist_Act, Rut Wear, Snp_Ratio, Envir_Fctr, Rough_Fctr,
Stud_Tyres, Saltonroad, Drainage, Iri_KO, FaultingkO, SpallingkO,
CrackingkO, CrackdetkO, FailureskO, Rough_User, Surftmloss,
Surfgrvlos, Minsurfiri, Maxsurfiri, Subgtmloss, Subggrvlos, Minsubagiri,
Maxsubgiri, Num_Shldrs, Edge_Step, Drain_Type, Altitude,
Shouldtype, Widn_Width, Edgedrains, Drain_Fctr, Nmt_Separ,

Nmtlanes, Nmt_Ltype.

Datos solicitados

Descripcién: corresponde a los datos solicitados por el usuario a través de
las consultas.

Datos que contiene: Fecha, Fecha_Desde, Fecha Hasta, Tipo_Accidente,
Cantidad_Heridos, Cantidad_Muertos, Detalle, Seccion_Control, Afio,
Valor_Deflectometria, Tipo_Deterioro, Nivel, Tipo_Terreno,
Tipo_Superficie, Tipo_Espaldon, Sefialamiento, Condicion_Drenaje,
Estado_Superficie, Estructura_Pavimento, Fecha_Inventario,
Fecha_Recalificacion, Fecha_ Proceso, Derecho Via,

Numero_Puentes, Numero_Carriles, Ancho_Superficie,
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Ancho_Espaldon, Velocidad, Alineamiento Horizontal, Visibilidad,
Vehiculo_Kilémetro, Valor_IRI, Aiio_TPD, TPD, Porcentaje_Livianos,
Porcentaje_Carga_Liviana, Porcentaje_Buses,
Porcentaje_Camion_2_Ejes, Porcentaje_Camion_3_Ejes,

Porcentaje_Camion_4 Ejes, Porcentaje_Camion_5 Ejes.

Informe de errores

Descripcién: corresponde a los errores encontrados durante el proceso de

Datos

validacion.

gue contiene: Linea, Valor, Tipo_Error.

Solicitud de datos

Descripcion: corresponde a los datos que los diferentes usuarios del sistema

Datos

pueden consultar.

que contiene: Fecha, Tipo_Accidente, Cantidad_Heridos,
Cantidad_Muertos, Detalle, Seccion_Control, Ao,
Valor_Deflectometria, Tipo_Deterioro, Nivel, Tipo_Terreno,

Tipo_Superficie, Tipo_Espaldon, Sefialamiento, Condicion_Drenaje,

Estado_Superficie, Estructura_Pavimento, Fecha_Inventario,
Fecha_Recalificacion, Fecha_Proceso, Derecho_Via,
Numero_Puentes, Numero_Carriles, Ancho_Superficie,

Ancho_Espaldon, Velocidad, Alineamiento_Horizontal, Visibilidad,

Vehiculo_Kilémetro, Valor_IRI, Afio_TPD, TPD, Porcentaje_Livianos,
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Porcentaje_Carga_Liviana, Porcentaje_Buses,
Porcentaje_Camion_2_ Ejes, Porcentaje_Camion_3 Ejes,

Porcentaje_Camion_4 Ejes, Porcentaje_Camion_5 Ejes.

e Almacenes de datos

Accidente

Descripcion: almacena los datos relacionados a los accidentes que ocurren
en las carreteras nacionales.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo, Llave foranea:
Lf Seccion_Control.

Tamafio de registro: 329.

Datos que contiene: Codigo, Lf Seccion_Control, Numero_Oficio,
Fecha_Oficio, Fecha_Accidente, Tipo_Accidente, Cantidad_Heridos,

Cantidad_Muertos, Detalle, Estado.

Canton
Descripcion: almacena la lista de los cantones.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo, Llave foranea: Lf Provincia.

Tamafio de registro: 33.

Datos que contiene: Codigo, Lf Provincia, Numero, Nombre.
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Capa Pavimento

Descripcién: almacena los datos de las capas que conforman el pavimento.

Organizacion: Indexada, Llave foranea: Lf Estructura_Pavimento.

Tamanfo de registro: 94.

Datos que contiene: Lf Estructura_Pavimento, Numero_Capa, Elemento,
CBR, Coeficiente_Estructural, Modulo_Resilente, Limite_Liquido,

Indice_Plastico, ASSHTO, Espesor.

Deflectometria

Descripcion: almacena los datos relacionados a la deflectometria por seccion

de control.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Lf _Seccion_Control + Afio.

Tamario de registro: 120.

Datos que contiene: Lf_Seccion_Control, Afio, Valor, Archivo, Estado.

Deterioro

Descripcion: almacena los datos relacionados a los deterioros encontrados
en las carreteras nacionales.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo, Llaves foraneas:
Lf Seccion_Control, Lf_Tipo_Deterioro.

Tamafio de registro: 202.
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Datos que contiene: Codigo, Lf _Seccion_Control, Lf Tipo_Deterioro, Afio,
Estacionamiento_Inicial, Estacionamiento_Final, Nivel, Archivo,
Estado.
Distrito
Descripcién: almacena los datos de los distritos.
Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo, Llave foranea: Lf Canton.
Tamafo de registro: 44.

Datos que contiene: Codigo, Lf _Canton, Numero, Nombre.

Estructura Pavimento

Descripcién: almacena los datos generales sobre los espesores que
conforman las capas del pavimento.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo, Llave foranea:
Lf Seccion_Control.

Tamafio de registro: 150.
Datos que contiene: Codigo, Lf _Seccion_Control, Estacionamiento_|Inicial,

Estacionamiento_Final, Tipo_Estructura, Archivo, Estado.

Intervencion

Descripcion: almacena los datos relacionados a las intervenciones (trabajos)
realizadas en las rutas nacionales.
Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo, Llave foranea:

Lf Seccion_Control
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Tamafio de registro: 358.
Datos que contiene: Codigo, Lf Seccion_Control, Numero_Oficio,
Fecha_Oficio, Fecha_Intervencion, Tipo_Intervencion,

Estacionamiento_Inicial, Estacionamiento_Final, Detalle, Estado.

Inventario Seccion

Descripcién: almacena los datos relacionados al inventario vial de cada
seccién de control que conforman las rutas nacionales.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo, Llaves foraneas:
Lf Seccion_Control, Lf _Tipo_Terreno, Lf_Tipo_Superficie,
Lf Tipo_Espaldon, Lf Tipo_Pendiente, Lf Senalamiento_Vial,
Lf Condicion_Drenaje, Lf _Estado_Superficie.

Tamario de registro: 427.

Datos que contiene: Codigo, Lf Seccion_Control, Lf Tipo_Terreno,
Lf Tipo_Superficie, Lf Tipo_Espaldon, Lf Tipo_Pendiente,
Lf Sefalamiento_Vial, Lf _Condicion_Drenaje, Lf Estado_Superficie,
Concreto_Buen, Concreto_Regular, Concreto_Mal, Carpeta_Buen,
Carpeta_Regular, Carpeta_Mal, Tra_Sup_Buen, Tra_Sup_Regular,
Tra_Sup_Mal, Tra_Sim_Buen, Tra_Sim_Regular, Tra_Sim_Mal,
Lastre_Buen, Lastre_Regular, Lastre_Mal, Tierra_Buen,
Tierra_Regular, Tierra_Mal, Fecha_Levantamiento,

Fecha_Recalificacion, Fecha_Rige, Derecho_Via, Cantidad_Puentes,
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Cantidad_Carriles, Ancho_Superficie, Ancho_Espaldon, Velocidad,

Vehiculo_Km, Archivo, Estado.

IRI
Descripcién: almacena los datos relacionados al indice de rugosidad del
pavimento.
Organizacion: Indexada, Llave primaria: Lf _Seccion_Control + Afio.

Tamario de registro: 120.

Datos que contiene: Lf_Seccion_Control, Afio, Valor, Archivo, Estado.

Perfil
Descripcién: almacena los datos relacionados a los tipos de perfiles de
usuario que interactian con el sistema.
Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo.
Tamafio de registro: 262.

Datos que contiene: Codigo, Acciones, Descripcion, Comentario, Estado.

Perfil X Usuario

Descripcion: almacena los datos relacionados a los tipos de perfiles por cada
usuario que interactian con el sistema.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Lf_Perfil + Lf _Usuario.

Tamafio de registro: 2.

Datos que contiene: Lf_Perfil, Lf _Usuario.
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Provincia

Descripcién: almacena los datos del cédigo y nombre de las provincias.
Organizacion: Indexada, Llave primaria: Numero.

Tamafo de registro: 16.

Datos que contiene: Numero, Nombre.

Seccion Control

Descripcion: almacena los datos relacionados a la seccion de control de cada
ruta.

Organizacion: Indexada, Llave primariaz Numero, Llaves foraneas:
Lf Canton, Lf_Distrito.

Tamafio de registro: 573.

Datos que contiene: Numero, Lf Canton, Lf Distrito, Region, Ruta,

Secuencia, Tramo, Tipo_RVE, Jerarquia, Zona_Cons, Comentario,

Estado.

Subrasante
Descripcién: almacena los datos relacionados a la capa subrasante que
conforma la ruta.
Organizacion: Indexada, Llave foranea: Lf Estructura_Pavimento.
Tamafio de registro: 62.
Datos que contiene: Lf Estructura_Pavimento, CBR, Modulo_Resilente,

Limite_Liquido, Indice_Plastico, SUCS, AASHTO.
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Superficie Ruedo

Descripcion: almacena los datos relacionados a la superficie de ruedo que
conforma la ruta.

Organizacion: Indexada, Llave foranea: Lf Estructura_Pavimento.

Tamanfo de registro: 58.

Datos que contiene: Lf Estructura_Pavimento, Tipo, Coeficiente_Estructural,

Modulo_Resilente, Modulo_Rotura, Espesor.

Tipo Condicion Drenaje

Descripcién: almacena los cédigos de los tipos de condicion de drenajes
existentes en la ruta, especificados en el inventario vial.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo.

Tamario de registro: 151.

Datos que contiene: Codigo, Descripcion.

Tipo Deterioro

Descripcion: almacena los datos relacionados a los tipos de deterioro de las
rutas.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo.

Tamafio de registro: 42.

Datos que contiene: Codigo, Descripcion, Estado.
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Tipo Espaldon

Descripcién: almacena los codigos de los tipos de espalddn especificados en
el inventario vial.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo.

Tamanfo de registro: 51.

Datos que contiene: Codigo, Descripcion.

Tipo Estado Superficie

Descripcién: almacena los cédigos de los tipos de estado de la superficie del
pavimento, especificado en el inventario vial.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo.

Tamafio de registro: 51.

Datos que contiene: Codigo, Descripcion.

Tipo Pendiente

Descripcién: almacena los codigos de los tipos de pendientes especificados
en el inventario vial.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo.

Tamafio de registro: 101.

Datos que contiene: Codigo, Descripcion.
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Tipo Seialamiento Vial

Descripcién: almacena los codigos de la condicion del sefialamiento vial
especificado en el inventario vial.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo.

Tamanfo de registro: 51.

Datos que contiene: Codigo, Descripcion.

Tipo_Superficie

Descripcién: almacena los codigos de los tipos de superficie especificados
en el inventario vial.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo.

Tamario de registro: 151.

Datos que contiene: Codigo, Descripcion.

Tipo Terreno

Descripcién: almacena los codigos de los tipos de terreno especificados en
el inventario vial.

Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo.

Tamafio de registro: 51.

Datos que contiene: Codigo, Descripcion.
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Transito
Descripcion: almacena los datos relacionados al transito promedio diario
(TPD) y la composicion porcentual clasificada por tipo de vehiculo.
Organizacion: Indexada, Llave primaria: Lf _Seccion_Control + Afio.
Tamanfo de registro: 102.
Datos que contiene: Lf _Seccion_Control, Afio, Tpd, Liviano, Carga_Liviana,

Bus, Camion_2, Camion_3, Camion_4, Camion_5, Estado.

Usuario
Descripcion: almacena los datos relacionados a los usuarios registrados en
el sistema.
Organizacion: Indexada, Llave primaria: Codigo.
Tamafio de registro: 337.
Datos que contiene: Codigo, Cedula, Nombre, Nombre_Usuario, Clave,

Comentario, Estado.

e Elementos de datos

AASHTO
Alias: ninguno.
Descripcion: tipo de norma de la Asociacion Americana de Oficiales de
Carreteras Estatales y Transportes.

Tipo de dato: alfanumérico.
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Tamafo: 10 caracteres.

Valores: cualquier valor alfanumérico.

Acciones
Alias: ninguno.
Descripcion: las acciones que pueden realizar los usuarios segun el perfil
que posean.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamarno: 30 caracteres.

Valores: cualquier valor alfanumérico.

Ancho Espaldon

Alias: ninguno.

Descripcion: medida del ancho de espaldén de la via.
Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 4 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.

Ancho Superficie

Alias: ninguno.
Descripcion: rango de medida del ancho de la via.
Tipo de dato: alfanumérico.

Tamafo: 15 caracteres.
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Valores: cualquier valor alfanumérico.

Alias: ninguno.

Descripcion: afio en que se realizo el levantamiento del IRI.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 4 digitos.

Valores: nimeros entre 1980 y 2050.

Archivo
Alias: ninguno.
Descripcion: nombre del archivo de donde se tomaron los datos.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamarnio: 100 caracteres.

Valores: cualquier valor alfanumérico.

oy}
c
(7]

Alias: ninguno.

Descripcion: porcentaje de vehiculos tipo bus.
Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 4 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.
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Camion_2
Alias: ninguno.
Descripcion: porcentaje de vehiculos tipo camion de 2 ejes.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 4 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Camion_3
Alias: ninguno.
Descripcién: porcentaje de vehiculos tipo camion de 3 ejes.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 4 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Camion_4
Alias: ninguno.
Descripcién: porcentaje de vehiculos tipo camién de 4 ejes.
Tipo de dato: numeérico decimal.
Tamafio: 4 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Camion 5

Alias: ninguno.
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Descripcion: porcentaje de vehiculos tipo camién de 5 0 mas ejes.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 4 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Cantidad Carriles

Alias: ninguno.

Descripcién: numero de carriles que posee una via.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 1 digito.

Valores: nimeros entre 1y 8.

Cantidad Heridos

Alias: ninguno.

Descripcién: cantidad de personas heridas.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 3 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Cantidad Muertos

Alias: ninguno.
Descripcion: cantidad de personas muertas.

Tipo de dato: numérico entero.
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Tamafio: 3 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Cantidad Puentes

Alias: ninguno.

Descripcion: cantidad de puentes y alcantarillas existentes en la via.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 2 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Carga Liviana

Alias: ninguno.

Descripcién: porcentaje de vehiculos de carga liviana.
Tipo de dato: numeérico decimal.

Tamafio: 4 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Carpeta Buen

Alias: ninguno.

Descripcion: longitud de la via en carpeta asfaltica, en buen estado.
Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.
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Carpeta_Mal
Alias: ninguno.
Descripcion: longitud de la via en carpeta asfaltica, en mal estado.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Carpeta_Regular

Alias: ninguno.

Descripcion: longitud de la via en carpeta asfaltica, en regular estado.
Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

CBR
Alias: ninguno.
Descripcién: California Bearing Ratio (Relacion de Soporte de California);
valor de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 4 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.
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Cedula
Alias: ninguno.
Descripcion: namero de cédula del usuario del sistema.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamafio: 10 caracteres.

Valores: caracteres 0 a 9.

Clave
Alias: ninguno.
Descripcién: contrasefia para ingresar al sistema.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamano: 15 caracteres.

Valores: cualquier letra o nimero del 0 a 9.

Codigo
Alias: ninguno.
Descripcion: identificador Gnico de registro.
Tipo de dato: entero numérico.
Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.
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Coeficiente Estructural

Alias: ninguno.

Descripcion: valor del coeficiente estructural de la superficie de ruedo.
Tipo de dato: numero decimal.

Tamafio: 4 digitos.

Valores: nimeros menores a 1.

Comentario
Alias: ninguno.
Descripcidén: alguna nota adicional que se desee agregar.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamafio: 200 caracteres.

Valores: cualquier valor alfanumérico.

Concreto Buen

Alias: ninguno.

Descripcion: longitud de la via en concreto, en buen estado.
Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.
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Concreto Mal

Alias: ninguno.

Descripcion: longitud de la via en concreto, en mal estado.
Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Concreto Reqular

Alias: ninguno.

Descripcion: longitud de la via en concreto, en regular estado.
Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Derecho_Via
Alias: ninguno.
Descripcién: medida del derecho de via.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamafo: 15 caracteres.

Valores: cualquier valor alfanumeérico.
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Descripcion
Alias: ninguno.
Descripcion: detalle de algun codigo, tipo o elemento de lista.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamafio: 100 caracteres.

Valores: cualquier valor alfanumérico.

Detalle
Alias: ninguno.
Descripcidn: explicacién o complemento de informacion.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamarnio: 200 caracteres.

Valores: cualquier valor alfanumérico.

Elemento
Alias: ninguno.
Descripcion: tipo de capa de pavimento.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamafo: 10 caracteres.

Valores: “BASE”, “SUB-BASE”
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Espesor
Alias: ninguno.
Descripcion: espesor de la capa.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 4 digitos.

Valores: niimeros mayores a cero.

Estacionamiento Final

Alias: ninguno.

Descripcion: punto en donde inicia la medicion de un elemento de la
superficie.

Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 6 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.

Estacionamiento Inicial

Alias: ninguno.

Descripcion: punto en donde inicia la medicion de un elemento de la
superficie.

Tipo de dato: numeérico decimal.

Tamafio: 6 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.
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Estado
Alias: ninguno.
Descripcion: valor que indica el estado del registro.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamafio: 1 caracter.

Valores: “A”: Activo, “E”: Eliminado, “H”: Historico.

Fecha Accidente

Alias: ninguno.

Descripcion: fecha en que ocurrié un accidente.
Tipo de dato: fecha.

Tamafio: 8 digitos.

Valores: cualquier fecha valida entre 01/01/1980 y el 31/12/2050.

Fecha Intervencion

Alias: ninguno.

Descripcién: fecha en que se realiz6 la intervencion.
Tipo de dato: fecha.

Tamafio: 8 digitos.

Valores: cualquier fecha valida entre 01/01/1980 y el 31/12/2050.
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Fecha Levantamiento

Alias: ninguno.

Descripcion: fecha en que se realiz6 el levantamiento del inventario.
Tipo de dato: fecha.

Tamafio: 8 digitos.

Valores: cualquier fecha valida entre 01/01/1980 y el 31/12/2050.

Fecha_Oficio
Alias: ninguno.
Descripcién: fecha del oficio (documento).
Tipo de dato: fecha.
Tamafio: 8 digitos.

Valores: cualquier fecha vélida entre 01/01/1985 y el 31/12/2050.

Fecha Recalificacion

Alias: ninguno.

Descripcién: fecha en que se recalifico el inventario.
Tipo de dato: fecha.

Tamafio: 8 digitos.

Valores: cualquier fecha valida entre 01/01/1985 y el 31/12/2050.
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Fecha Rige
Alias: ninguno.
Descripcion: fecha a partir de la cual rige el inventario.
Tipo de dato: fecha.
Tamafio: 8 digitos.

Valores: cualquier fecha valida entre 01/01/1985 y el 31/12/2050.

Indice Plastico

Alias: ninguno.

Descripcién: valor del indice plastico de la capa que conforma el
pavimento.

Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 3 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Jerarquia
Alias: ninguno.
Descripcion: orden de importancia de la seccién de control.
Tipo de dato: numérico entero.
Tamafio: 2 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.
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Lastre _Buen
Alias: ninguno.
Descripcion: longitud de la via en lastre, en buen estado.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Lastre Mal
Alias: ninguno.
Descripcion: longitud de la via en lastre, en mal estado.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Lastre Reqgular

Alias: ninguno.

Descripcion: longitud de la via en lastre, en regular estado.
Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.
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Lf Canton
Alias: ninguno.
Descripcion: codigo del canton asociado.
Tipo de dato: numérico entero.
Tamafio: 2 digitos.

Valores: niimeros mayores a cero.

Lf Condicion Drenaje

Alias: ninguno.

Descripcién: cédigo de la condicion del drenaje.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 2 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.

Lf Distrito
Alias: ninguno.
Descripcién: cédigo del distrito.
Tipo de dato: numérico entero.
Tamafio: 3 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.
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Lf Estado Superficie

Alias: ninguno.

Descripcion: codigo del estado de la superficie de ruedo.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 2 digitos.

Valores: niimeros mayores a cero.

Lf Estructura Pavimento

Alias: ninguno.

Descripcién: cédigo de la estructura del pavimento.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 2 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.

Lf_Perfil
Alias: ninguno.
Descripcién: cédigo del perfil del usuario.
Tipo de dato: numérico entero.
Tamafio: 3 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.
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Lf Provincia
Alias: ninguno.
Descripcion: codigo de la provincia.
Tipo de dato: numérico entero.
Tamafio: 1 digito.

Valores: niimeros mayores a cero.

Lf Seccion Control

Alias: ninguno.

Descripcion: niumero de seccion de control.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.

Lf Sernalamiento Vial

Alias: ninguno.

Descripcién: cédigo del tipo de sefialamiento vial.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 1 digito.

Valores: nimeros mayores a cero.
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Lf Tipo Deterioro

Alias: ninguno.

Descripcion: codigo del tipo de deterioro de un pavimento.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 2 digitos.

Valores: niimeros mayores a cero.

Lf Tipo Espaldon

Alias: ninguno.

Descripcién: cédigo del tipo de espaldon.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 1 digito.

Valores: nimeros mayores a cero.

Lf Tipo Pendiente

Alias: ninguno.

Descripcién: cédigo del tipo de pendiente.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamaiio: 1 digito.

Valores: nimeros mayores a cero.
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Lf Tipo Superficie

Alias: ninguno.

Descripcion: codigo del tipo de superficie de ruedo.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 1 digito.

Valores: niimeros mayores a cero.

Lf Tipo Terreno

Alias: ninguno.

Descripcién: cédigo del tipo de terreno.
Tipo de dato: numérico entero.
Tamafio: 1 digito.

Valores: nimeros mayores a cero.

Lf Usuario
Alias: ninguno.
Descripcién: codigo del usuario.
Tipo de dato: numérico entero.
Tamafio: 3 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.
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Limite Liguido

Alias: ninguno.

Descripcion: valor maximo de liquido de una capa de pavimento.
Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 3 digitos.

Valores: niimeros mayores a cero.

Liviano
Alias: ninguno.
Descripcidén: porcentaje de vehiculos livianos.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 4 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Modulo Resilente

Alias: ninguno.

Descripcion: valor del médulo resilente de una capa de pavimento.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.
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Modulo Rotura

Alias: ninguno.

Descripcion: valor del médulo de rotura de una capa de pavimento.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: niimeros mayores a cero.

Nombre
Alias: ninguno.
Descripcion: nombre de algun elemento.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamarnio: 100 caracteres.

Valores: cualquier valor alfanumérico.

Nombre Usuario

Alias: ninguno.

Descripcion: nombre de usuario para identificarse en el sistema.
Tipo de dato: alfanumérico.

Tamaio: 10 caracteres.

Valores: cualquier letra o nimero.
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Numero
Alias: ninguno.
Descripcién: namero que identifica a un elemento, como una seccion de
control, provincia, canton o distrito.
Tipo de dato: numérico entero.
Tamafio: 5 digitos.

Valores: niimeros mayores a cero.

Numero Capa

Alias: ninguno.

Descripcién: numero de la capa que conforma un pavimento.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 1 digito.

Valores: nimeros mayores a cero.

Numero Oficio

Alias: ninguno.

Descripcion: identificador de un oficio (documento).
Tipo de dato: alfanumérico.

Tamafo: 40 caracteres.

Valores: cualquier valor alfanumeérico.
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Region
Alias: ninguno.
Descripcién: numero de la regién a la que pertenece una seccion de
control, segun la clasificacién dada por el MOPT.
Tipo de dato: numérico entero.
Tamafio: 1 digito.

Valores: niimeros mayores a cero.

Ruta
Alias: ninguno.
Descripcién: numero de una ruta nacional.
Tipo de dato: numérico entero.
Tamafio: 3 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.

Secuencia
Alias: ninguno.
Descripcion: numero que indica el orden en que aparece cada seccion
de control que conforma una ruta.
Tipo de dato: numérico entero.
Tamafio: 2 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.
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SUCS
Alias: ninguno.
Descripcion: valor segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamafio: 5 caracteres.

Valores: cualquier valor alfanumérico.

Tierra_Buen
Alias: ninguno.
Descripcion: longitud de la via en tierra, en buen estado.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Tierra_Mal
Alias: ninguno.
Descripcion: longitud de la via en tierra, en mal estado.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.



182

Tipo Accidente

Alias: ninguno.

Descripcion: tipo de accidente.

Tipo de dato: alfanumérico.

Tamarno: 15 caracteres.

Valores: “ATROPELLO”, “COLISION”, “FALLA MECANICA’,

‘INCENDIO”, “OTRO”, “WUELCO".

Tipo Estructura

Alias: ninguno.

Descripcién: tipo de estructura de pavimento.
Tipo de dato: alfanumérico.

Tamafio: 15 caracteres.

Valores: “FLEXIBLE”, “SEMI-RIGIDO”, “RiGIDO”.

Tipo Intervencion

Alias: ninguno.

Descripcion: tipo de intervencion que se realiza sobre una ruta.
Tipo de dato: alfanumérico.

Tamaio: 20 caracteres.

Valores: cualquier valor alfanumérico.



183

Tipo_RVE
Alias: ninguno.
Descripcion: tipo de red vial estratégica.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamafio: 100 caracteres.

Valores: cualquier valor alfanumérico.

Tipo Superficie

Alias: ninguno.

Descripcion: Tipo de superficie de ruedo.
Tipo de dato: alfanumérico.

Tamano: 20 caracteres.

Valores: “CARPETA ASFALTICA”, “LOSA DE CONCRETO’.

TPD
Alias: ninguno.
Descripcion: transito promedio diario.
Tipo de dato: numérico entero.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.
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Tra Sim Buen

Alias: ninguno.

Descripcion: longitud de la via en tratamiento simple, en buen estado.
Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Tra_Sim Mal
Alias: ninguno.
Descripcion: longitud de la via en tratamiento simple, en mal estado.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Tra Sim Reqular

Alias: ninguno.

Descripcion: longitud de la via en tratamiento simple, en regular estado.
Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.



185

Tra Sup Buen

Alias: ninguno.

Descripcion: longitud de la via en tratamiento superficial, en buen estado.
Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Tra_Sup Mal
Alias: ninguno.
Descripcion: longitud de la via en tratamiento superficial, en mal estado.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.

Tra Sup Reqgular

Alias: ninguno.

Descripcion: longitud de la via en tratamiento superficial, en regular
estado.

Tipo de dato: numérico decimal.

Tamafio: 5 digitos.

Valores: nimeros mayores o iguales a cero.
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Tramo
Alias: ninguno.
Descripcion: lugar desde donde inicia hasta donde termina una seccion
de control.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamafio: 255 caracteres.

Valores: cualquier valor alfanumérico.

Valor
Alias: ninguno.
Descripcion: valor de Deflectometria y de IRI.
Tipo de dato: numérico decimal.
Tamafio: 6 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.

Vehiculo_Km
Alias: ninguno.
Descripcién: promedio de la cantidad de vehiculos por kildmetro.
Tipo de dato: numérico entero.
Tamafio: 3 digitos.

Valores: nimeros mayores a cero.
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Velocidad
Alias: ninguno.
Descripcion: promedio de la velocidad de un vehiculo.
Tipo de dato: numérico entero.
Tamafio: 3 digitos.

Valores: niimeros mayores a cero.

Zona_Cons
Alias: ninguno.
Descripcién: zona de conservacion vial, segun la clasificacién asignada
por el CONAVI.
Tipo de dato: alfanumérico.
Tamafio: 3 caracteres.

Valores: nimeros del 1 al 9, “SD”, “-*.
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6.2.10. Disefio visual preliminar de menus, programas y reportes

El mena principal del sistema esta conformado de la siguiente manera:

llustracion 11: Pantalla submenua de procesos

a5l SISTEMA DE GESTION DE PAVIMENTOS

|Pmc5::rs Consultas/Reportes  Catdloge  Salir
| Cargar datos b Deflectometria

Generar archivo HOM-4 Deterioros

Registrar accidentes Estructura de pavimento

Registrar intervenciones Inventario
IRI

Transito

Fuente: elaboracién propia, 2015

llustracion 12: Pantalla submenu de consultas/reportes

otl SISTEMA DE GESTIOM DE P AN IMEN O —
Procesos | Consultas/Reportes | Catdloge  Salir
Accidentes por seccign/fecha/tipo

Deterioros por seccidn/tipo/nivel

Intervencicnes por seccién/fecha/tipo

Seccian de control

Caracteristicas generales

TPD histérico por seccién Condicién estructural

Detalle segun inventaric

Fuente: elaboracién propia, 2015
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llustracion 13: Pantalla submenu de catalogo

ol SISTEMA DE GES—IIGN_DE PAVIMENTOS it
Procesos  Consultas/Reportes Salir

Cantones

Distritos

Inventario Condiciones de drenajes

Provincias Estado de superficies

Secciones de control Espaldones

Seguridad Pendientes

Tipo de detericros Sefialamiento vial
Superficies

Terrenos

Fuente: elaboracion propia, 2015

Programas del menu procesos

llustracion 14: Pantalla carga de datos de deflectometria

CARGA DE DATOS SOBRE DEFLECTOMETRIA

Ruta de archive: |C:\DATOSDEFLECTOMETRIA_2015xsx

Fuente: elaboracion propia, 2015
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llustracion 15: Pantalla carga de datos de deterioros

CARGA DE DATOS SOBRE DETERIOROS

Ruta de archivo:  C:A\DATOS\DAROS RUTA 14.xdsx

Fuente: elaboracion propia, 2015

llustracién 16: Pantalla carga de datos sobre estructura de pavimento

CARGA DE DATOS SOBRE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

Ruta de archive: CADATOSMESTRUCTURA_PAVIMENTO axdsx

Fuente: elaboracion propia, 2015
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llustracion 17: Pantalla carga de datos sobre inventario

CARGA DE DATOS SOBRE INVENTARIO

Ruta de archive: | CADATOSMWNVENTARIO (PRUEBA) d=x

Fuente: elaboracién propia, 2015

llustracion 18: Pantalla carga de datos sobre IRI

CARGA DE DATOS SOBRE [RI

Ruta de archivo: \CADATOSMRI_2015 s

Fuente: elaboracién propia, 2015
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llustracion 19: Pantalla carga de datos sobre transito

CARGA DE DATOS SOBRE TRANSITO

Ruta de archivo:  C:A\DATOS\TRANSITO_2015xdsx

Fuente: elaboracion propia, 2015

llustracién 20: Pantalla generacion de archivo para HDM-4

GENERACION DE ARCHIVO PARA HDM-4

Ruta de archivo: |CADATOS Anchiva HOM adsx

Seleccione el afio de los datos:

Deflectometria:

Deterioros: 15 v

IRl 014

TPD: 014

Fuente: elaboracion propia, 2015
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llustracion 21: Pantalla registro de accidentes

REGISTRO DE ACCIDENTES

Fecha Oficio; [21/ 9/2015 @~ N* Oficio: [CSV-2015-0045 | Fecha Accidents: [31/ 8/2015 T~
Tipo: COLISION v Seccién de Control: Herides: Muertos:

FALSO ADELANTAMIENTO.

Fuente: elaboracion propia, 2015

llustracion 22: Pantalla registro de intervenciones
REGISTRO DE INTERVEMCIOMES

Fecha Oficio: |17/ 9/2015 [E~ N* Oficio: | 456 Fecha Intervencién: | 7/ 9/2015 [E+

Tio: MEJORAMIENTO  ~| Seccién de Contral: (21072 v

Estacionamiento Inicial Estacionamierto Final:

Detalle: COLOCACION DE TRATAMIENTC SUPERFICIAL SIMPLE Y DEMARCACION DE LA VIA.

Fuente: elaboracion propia, 2015



Submenu Catalogo contiene los siguientes programas:

llustracion 23: Pantalla catalogo de cantones

Provincia: | GUANACASTE

Nombre: |ABANGARES

M* Cantan

Provincia
2

7

ABANGARES

SAN JOSE

ACOSTA

PUNTARENAS

AGUIRRE

ALAJUELA

ALAJUELA

SAN JOSE

ALAJUELITA

ALAJUELA

ALFARO RUIZ

CARTAGO

ALVARADO

SAN JOSE

ASERRI[

ALAJUELA

ATEMAS

GUANACASTE

BAGACES

Fuente: elaboracion propia, 2015

194



llustracion 24: Pantalla catalogo de distritos

Cartén:  PUNTARENAS

Nombre: |ACAPULCO

COTO BRUS

Cantén M* Distrito
[ 14

ACAPULCO

AGUABUENA

CARTAGO

AGUACALIENTE (SAN FRANCISCO)

UPALA

AGUAS CLARAS

SAN CARLOS

MGUAS ZARCAS

ALAJUELA

ALAJUELA

ALAJUELITA

ALAJUELITA

SAN RAMON

ALFARO

SAN RAMON

ANGELES

Fuente: elaboracién propia, 2015
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Submenu Inventario

llustracion 25: Pantalla catalogo de tipo de condicion de drenaje

Codigo- Descripcién: [INDEFINIDO

1

Cadigo Descrpcion
[ INDEFIMNIDO

EL AGUA 5E ESCURRE POR LA CALZADA

LA MAYORIA SON INADECUADOS, AGUA OCASIONAL EN CALZADA

CON EROSION O SOCAVACION; NO TIENE HIDRAULICA SUFICIENTE

EM ALGUNOS SITIOS EL AGUA SE ESTANCA EN LA ENTRADA A ALCA...

m

| b | L | Ra

BUEN FUNCIONAMIENTO, ADECUADOS EN TAMARD ¥ LOCALIZACION

Muevao || Guardar || Modfficar || Eliminar || Cancelar || Salir

Fuente: elaboracion propia, 2015
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llustracion 26: Pantalla de catalogo de tipos de estado de superficie

Cédigo: Descripeién: |SUPERFICIE LISA

Cadigo Descrpcidn o
0 INDEFINIDO
1 MUY DETERIORADA, IRREGULAR © MATERIAL SUELTO
2 MUY IRREGULAR O BACHES FRECUENTES O EXTEMNSOS
3 BACHES FRECUENTES
4 PEQUERAS CORRUGACIONES
5

Nueva || Guardar || Muodificar || Eliminar || Cancelar || Salir

Fuente: elaboracion propia, 2015
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llustracion 27: Pantalla de catalogo de tipos de espaldon

Descrpcion:  |PAVIMENTADO

Cadigo Descrpcian o

0 ‘ MO EXISTE

MEJORADO
TIERRA

Muevo || Guardar || Maodificar || Eliminar || Cancelar

Fuente: elaboracion propia, 2015
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llustracion 28: Pantalla de catalogo de tipos de pendiente

Cédigo: Descripeién: |SOSTENIDAS EN EXCESO DEL 7%
Cadigo Descrpcian a
0 |INDEFINIDO
SOSTENIDAS EN EXCESO DEL 7%

2 |SOSTENIDAS ENTRE5 Y 8%
3 |ENTRE3Y6%
4 |GENERALMENTE MENORES DE 3% i
5 | MENORES DE 3% CON ALGUNAS CUESTAS DEL 5%

Muevao | | Guardar | | Modificar | | Eliminar | | Cancelar | | Salir |

Fuente: elaboracién propia, 2015
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llustracion 29: Pantalla de catalogo de tipos de sefialamiento vial

Cédigo: Descripcién: |MUY POCAS SERALES

Codigo Descripcion B
0 INDEFINIDO
1 NO EXISTEN O SON INADECUADAS

b 2 MUY POCAS SERNALES
3 ES REGULAR EN CANTIDAD Y UBICACION
4 BASTANTE COMPLETO, FALTAN ALGUNAS GUIAS 1
5 ADECUADAS EN CANTIDAD Y LIBICACION
Muevo | | Guardar | | Modificar | | Elirminar | | Cancelar | | Salir

Fuente: elaboracion propia, 2015
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llustracion 30: Pantalla de catalogo de tipos de superficie

Coidigo: Descripcién: |LASTRE O GRAVA

Cadigo Descrpcion I

0 INDEFINIDO
1 CARPETA ASFALTICA CON ESPESOR »=3CM
2 CARPETA ASFALTICA CON ESPESOR «=3CM QO T.SB. MULTIPLE
3 TRATAMIENTD SUPERFICIAL BITUMINCSO SIMPLE O BASE ESTABILIZA. .. |

¢« R
5 FIEDRA BRUTA
[ TIERRA MEJORADA
3 HORMIGON CON ESPESOR == 3CM

MNuevo | | Guardar | | Modificar | | Bliminar | | Cancelar | | Salir

Fuente: elaboracion propia, 2015
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llustracion 31: Pantalla de catalogo de tipos de terreno

Cédigo: Desciipcién: [LLANO (PENDIENTE ENTRE 0Y 5%) |

Cadigo Descrpcion o

0 INDEFINIDO
k LLAMO (PENDIENTE ENTRE 0 Y 53%)
2

ALGO ONDULADO (PENDIENTE ENTRE 6 Y 14%)
MUY OMDULADO (PEMDIENTE ENTRE 15 Y 25%)
MONTARCSO (FENDIENTE MAYOR A 25%)

Muevo || Guardar || Maodificar || Eliminar || Cancelar || Salir |

Fuente: elaboracion propia, 2015



llustracion 32: Pantalla de catalogo de perfiles de usuario

Descripcion: |ADMINISTHADDF{

Acciones: | CONTROL TOTAL

Comentario:

ADMIMISTRADOR
CONSULTANTES

Acciones

CONTROL TOTAL

COMNSULTA

REGISTRADOR 1

EDICION Y CONSULTA

| Muevo || Guardar || Maodificar || Eliminar || Cancelar ||

Salir

Fuente: elaboracion propia, 2015
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llustracion 33: Pantalla de catalogo de provincias

N* Provincia: - MNombre: |SAN JOSE

Mimero Mombre
2 SAN JOSE

ALAJUELA
CARTAGO
HEREDIA
GUANACASTE
PUNTAREMNAS
LIMON

Fuente: elaboracion propia, 2015
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llustracion 34: Pantalla de catalogo de secciones de control

CATALOGO DE SECCIONES DE CONTROL

Nimero: Frovincia: Cantdn: |S.1\N JOSE Vl
Digtrito: |C.P¢RMEN V| Regidn: Ruta: Secuencia:

Tramo:  [PROVIDENCIA- LA ESE |

Tipo Red:  CONECTORES DE INTEGRACION TERRITORIAL ~ | Jerarquia: Zona Conservacién: | 1-1 v

Comentario:

Nuevo Buscar Medificar Eliminar Salir

Fuente: elaboracion propia, 2015



Submenu Seguridad

llustracion 35: Catalogo de perfiles de usuario

Descripcién: |ADMINISTHADDH

Acciones: | CONTROL TOTAL

Comentario:

ADMIMISTRADOR
CONSULTANTES

Acciones

CONTROL TOTAL

CONSULTA

REGISTRADOR 1

EDICION Y CONSULTA

| Muevo || Guardar || Maodificar || Eliminar || Cancelar ||

Fuente: elaboracién propia, 2015
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llustracion 36: Registro de perfiles de usuario

REGISTRO DE PERFILES DE USUARIC -

Funcianario: [SUSANA BERENES MEJIA

Perfil
4 ADMINISTRADOR

CONSULTANTE
REGISTRADOR

O0OooooDoeE| @

Fuente: elaboracion propia, 2015



W* Cédula:

Mombre:

Usuario:

Clave:

Comentario:

llustracion 37: Catélogo de usuarios

1124541245

(CARLOS S0TO

CSOTO

789

GUSTAVO ADOLFO

LIZETH CALDERON

Fuente: elaboracion propia, 2015
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llustracion 38: Pantalla de catalogo de tipos de deterioro

Descrpcion:  |BLOQUE

Descrpcion ™
bk m

BORDE

CUERC DE LAGARTO
DEFORMACION
DESHIVEL
DESPRENDIMIENTO
EXUDACION

FISURA DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL
FISURA TRANSVERSAL

Fuente: elaboracion propia, 2015
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Especificacion de Consultas/Reportes

e Accidentes por seccion/fechaltipo
> Selectores: seccién de control, fecha inicial y final, tipo

> Datos de reporte: seccién de control, fecha, tipo, heridos, muertos, detalle.

e Deterioros por seccion/tipo/nivel
» Selectores: seccion de control, tipo, nivel
> Datos de reporte: seccidon de control, tipo, afio, estacionamiento inicial,
estacionamiento final, longitud, nivel.
> Totales de grupo y de reporte: subtotal de longitud por tipo de deterioro,

longitud total por seccién de control.

e Intervenciones por seccion/fechaltipo
» Selectores: seccion de control, fecha, tipo.
> Datos de reporte: seccion de control, fecha, tipo, estacionamiento inicial,
estacionamiento final, longitud, detalle.
> Totales de grupo y de reporte: longitud por tipo de intervencién y longitud

total de intervenciones.

e Seccion de control: caracteristicas generales
» Selectores: seccion de control, ruta, zona de conservacion, tipo RVE,

region, todos.
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» Datos de reporte: ruta, niumero, tramo, zona de conservacion, region, tipo

RVE.

Seccion de control: condicion estructural
> Selectores: seccién de control y estacionamiento inicial.

> Datos de reporte: ruta, provincia, canton, seccion, tramo, estacionamiento

inicial, estacionamiento final, tipo de estructura; tipo, coeficiente
estructural, médulo resilente, modulo rotura y espesor; todos referentes a
la superficie de ruedo; numero, elemento, CBR, coeficiente estructural,
limite liquido, indice plastico, espesor; todos referentes a cada una de las
capas que conforman el pavimento; CBR, mddulo resilente, limite liquido

e indice plastico; todos referentes a la subrasante.

Seccién de control: detalle segun inventario
» Selectores: seccion de control, fecha.

» Datos de reporte: ruta, tramo, tipo de terreno, tipo de superficie, tipo de

espaldon, tipo de pendiente, tipo de sefialamiento, tipo de drenaje, tipo de
superficie de espalddén, longitud en concreto, carpeta, tratamiento
superficial, tratamiento simple, lastre y tierra; fecha de levantamiento,
fecha de recalificacion, ancho de derecho de via, cantidad de puentes y
carriles, ancho de superficie y espalddn, velocidad promedio y cantidad

de vehiculos por kilometro.
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TPD historico por seccion

» Selectores: seccion de control

> Datos de reporte: ruta, provincia, cantén, seccion de control, tramo, afio,
TPD, liviano, carga liviana, bus, camién 2 ejes, camion 3 ejes, camion 4

ejes, camion 5 ejes.
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6.3. MANUAL DE USUARIO

6.3.1. Introduccién

El presente manual de usuario es una guia impresa que describe la forma de
utilizar el “Sistema de Gestion de Pavimentos (SIGEPA)”. Todas las pantallas que
posee el mismo se explican de una manera sencilla, en prosa, junto con

ilustraciones para una mejor comprension.

Cada opcién del sistema aparece en este manual mayoritariamente en el
mismo orden que la aplicacion informética, y algunas pantallas, en virtud que tienen
el mismo funcionamiento, han sido resumidas en una sola explicacion para evitar la
redundancia de texto y con ello lograr que este documento sea lo mas conciso

posible.

La estructura del mismo comienza con algunos detalles generales del
sistema, luego con una descripcion de los elementos que aparecen en cada una de

las pantallas, y finalmente el detalle sobre el funcionamiento de ellas.
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6.3.2. Aspectos generales del sistema

El SIGEPA es un sistema informatico que permite registrar de forma
centralizada, aquellos datos que se utilizan para el proceso de gestidon estratégica
de pavimentos. El registro de dichos datos se hace a través de la importacién de
archivos en formato Excel que son procesados por la aplicacién informatica,
logrando asi la integracion de ellos, ya que existen varias fuentes que suministran
los citados datos. De igual manera, este sistema genera nuevos datos que son
utilizados por otra herramienta informatica. Podria decirse entonces que el SIGEPA
permite recolectar datos, procesarlos y producir nuevos, asi como también permite
generar consultas y reportes de toda la informacion que tiene que ver con la gestién

de pavimentos.

El sistema utiliza elementos comunes del ambiente grafico que se encuentran
en el sistema operativo “Windows”, version “Vista” o “7”, razén por la cual un usuario
que esté familiarizado con el uso de dicho ambiente, no tendra ningun problema en
utilizar esta herramienta informética, ya que la manipulacion de ventanas, el uso del

raton y demas elementos graficos, es exactamente el mismo.

La estructura bajo la cual funciona esta aplicacion informatica es “cliente —
servidor”, de forma que la base de datos que utiliza el sistema se encuentra en un
servidor de datos, y en cada una de las computadoras de los usuarios, estara

instalada dicha aplicacion, especificamente en el “Escritorio” de Windows, con un
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icono llamado “SIGEPA”. Esto permite que varios usuarios puedan estar utilizando
el sistema al mismo tiempo, de manera que se implementé un modulo de seguridad
en el cual mediante un nombre de usuario y una contrasefia, se permite o deniega

el acceso y las acciones que se puedan realizar sobre la informacién almacenada.

6.3.3. Descripcion de los elementos de las pantallas

A continuacién se describen los diferentes elementos que aparecen en las

pantallas que conforman el sistema, asi como la explicacion de su funcionamiento.

» Boton: al presionarlo se ejecuta la accion que se describe en el mismo

elemento. Los botones que aparecen en las pantallas son los siguientes:

e Nuevo: habilita los combos, cuadros de texto, selectores de fecha y otros,

para que puedan ser llenados o seleccionados.

e Buscar: muestra una pantalla de busqueda de datos, a través de diversos

parametros.

e Guardar: permite guardar en la base de datos, un registro nuevo o0 uno

modificado, previa validacion de los mismos.
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e Modificar: habilita los campos de la pantalla para modificar los datos que

ésta contenga.

e Eliminar: elimina un registro de la base de datos. El tipo de eliminacion
es “légico”, no “fisico”; esto significa que el registro no se elimina del todo,
sino que simplemente se “oculta” para que no aparezca mas. Si se desea
recuperar, el Administrador del sistema puede hacerlo. Solamente en el
submenu “Catélogo”, las opciones de “Canton”, “Distrito” e “Inventario” si
hacen una eliminacion fisica, de forma que si se presiona el boton
“Eliminar”, el registro es eliminado permanentemente, sin forma de

recuperarlo.

e Salir: cierra la pantalla en la que el usuario esté actualmente y regresa a

la anterior.

Es importante indicar que todos los anteriores botones funcionan de manera
interactiva, habilitAndose o deshabilitandose segun la accién que el usuario vaya a
realizar. Por ejemplo, si se presiona el boton “Nuevo”, se deshabilitan los botones
“Buscar”, “Modificar”, “Salir”, porque si se va a agregar un nuevo registro, no se
puede buscar, modificar o salir de la pantalla sin haber concluido la accion, de
manera que los botones (que representan las acciones que el usuario puede hacer

en ese momento) habilitados son “Guardar” o “Cancelar”. Si se inici0 una accion
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para agregar un nuevo registro, el usuario lo Unico que puede hacer es continuar

con dicha accion (botéon “Guardar”) o cancelarla (boton “Cancelar”).

Muevo Buscar Salir

» Boton de opcidén: en una pantalla existen dos 0 mas botones de estos, y se

usan para elegir solamente uno de ellos.

() Seccién:
() Tipo:

() Fecha:

() N* de Oficio:

(® Todas

» Combo: elemento que despliega una lista con valores, en la cual el usuario

solo puede elegir uno. No permite ingresar ni borrar elementos.

CONSERVACION

CONSERVACION
MEJORAMIENTO
REHAEILITACION
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» Cuadro de check: es un elemento que se utiliza para marcar o desmarcar
alguna opcién, o para elegir uno o varias opciones. Este elemento es lo
opuesto al boton de opcién (en el cual de varias opciones solo se puede elegir

una al mismo tiempo).

Seccién de Control:

[ ] Ruta:

[ ] Zona conservacian:

» Cuadro de dialogo: es una pantalla igual a la que se utiliza en el sistema
operativo “Windows”, la cual permite elegir un archivo de una ruta (directorio)
especifica. El usuario da clic sobre el archivo elegido y luego presiona el
botdn “Abrir” para continuar con la accién. El botén “Cancelar” detiene dicha

accion.
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85 ABRIR ARCHIVO DE DEFLECTOMETRIA

+ <« Disco local () » DATOS v 0 Buscar en DATOS yel

Mueva carpeta == » [H 0
TESIS 2015 2 Nombre
TESIS 2015 (V2)

Organizar *
Fecha de modifica..  Tipo

Archive HDM - copia
Archive HDOM

23/9/2015 %43 p. m.  Microsoft Excel W

@ Onelrive 14/9/2015 &:54 p. m.  Microsoft Excel W

! Este equipo

; Descargas
Documentos

DARIOS RUTA 14
DEFLECTOMETRIA_2015 (PRUEBA)
DEFLECTOMETRIA_2015
ESTRUCTURA_PAVIMENTO

11/9/2013 1277 p..
9/9/2015 10:59 a. m.
9/9/2015 10:23 a. m.
8/6/2015 7:36 a. m.

Microsoft Excel W
Microsoft Excel W
Microsoft Excel W
Microsoft Excel W

10/9/2015 10:02 a. ...  Microsoft Bxcel W
3920153348 p.m.  Microsoft Excel W
8/9/2015124 p. m.  Microsoft Bxcel W
4/9/2015 3:34 p. m.  Microsoft Excel W
RWVM_0713 6/8/2015 3:35 p. m.  Microsoft Bxcel W

RWMN_0215 (MODIFICADO) 11/9/201511:58 a. ...  Microsoft Bxcel W W
L 4 >

INVENTARIO (PRUEBA)
IRI_2015 - copia
IRI_2015 (PRUEBA)
IRI_2015

[ Escritorio

[&] Imdgenes

J'! Musica

E Videos

e Disco local (C)

=

Mombre: “

~ ‘ ‘Archi\m de Excel ~ |

| Abrir |v| | Cancelar |

» Cuadro de mensaje: es una pantalla pequefia que muestra el sistema para

indicar algo, por ejemplo, si ocurrié un error o si se realizé alguna accion.

| ACCION CANCELADA: =

e El campo 'N® Oficio’' NO puede estar vacio.

Aceptar
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» Cuadro de texto: es un elemento que permite digitar texto o nameros. En el
caso de ser texto, el sistema convierte automaticamente a mayudscula, de
manera que el usuario no debe preocuparse si tiene 0 no habilitada la tecla
mayuscula. De igual forma, los espacios en blanco que se digiten al inicio o
final del texto, son eliminados a la hora de guardar los datos. En el caso de
los cuadros de texto en donde deben digitarse nameros, el sistema no
permite ingresar texto, solo numeros y el simbolo de separador decimal.
Asimismo, al guardar datos de este tipo, se valida primero si el nUmero

digitado corresponde a un numero valido.

N Officio:

» Grid: es un cuadro con filas y columnas, en la cual se muestran datos, y para
elegir alguno de ellos simplemente se da clic sobre la fila de éste. Es de solo

lectura, no permite modificar datos en él.

Seccidn N* Officio Fecha Cficio Fecha Interv. Estac. Ini. Estac. Fin ~
I I M TS
10003 20150817 2015-08-01 REHABILITACION 7.360 8.230

21072 |456 20150917 20150907 MEJORAMIENTO 3897 4504
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» Pantalla de busqueda: esta pantalla aparece cuando se presiona el boton
“‘Buscar”; posee varios de los elementos descritos anteriormente, y su
finalidad es que el usuario selecciona algun parametro de basqueda, y luego
presiona el botdn “Buscar” de dicha pantalla. Si se encuentran datos segun
el parametro digitado, éstos se cargan en el grid y luego el usuario da doble
clic sobre la fila de éste y entonces estos datos se cargan en el formulario
que llamé a esta pantalla de busqueda, y esta Ultima se cierra
automéaticamente. Si no se encontraron datos segun el criterio de busqueda,
el sistema mediante un cuadro de mensaje, informa de tal situaciéon. El botén
“Cancelar” regresa a la pantalla anterior sin cargar ningun dato, sea que se

haya buscado o no.

BUSQUEDA DE INTERVEMCIOMES

Buscar por:

() Seccidn: 10001

O Tipo: ATROPELLO
i) Fecha:
() N de Cicio:
® Todas
Seccion N* Cficia Fecha Cficio Fecha Interv. Tipo Estac. Ini. Estac. Fin ™
- oo B 20150917 20150701 | MEJORAMIENTO 2369 5123
10003 | 345 20150817 20150801 | REHABILITACION 7.360 8230
21072 |456 20150817 20150807  |MEJORAMIENTO 3857 4904
W

Cancelar
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» Pantalla de parametros de consulta/reporte: esta pantalla tiene un
comportamiento similar a la pantalla de busqueda, la diferencia esta en que
en ella el usuario puede elegir uno o varios parametros que permiten filtrar la
informacion que ser4d mostrada en los diferentes reportes. Una vez
seleccionados dichos parametros, se presiona el boton “Generar” y el
sistema carga el reporte respectivo. En caso que no se seleccione ningun
parametro, un cuadro de mensaje indicara tal condicién y no continuara hasta
que se elija al menos un parametro. El boton “Salir” cierra esta pantalla y

regresa a la anterior.

PARAMETROS DE REPORTE DE SECCIONES DE CONTROL - DATOS GEMERALES

[] Seccidn de Control: | 10001 ~

[] Ruta: 1 w

[] Zona conservacian: | 1-1

[ ] Tipo RVE: COMECTORES DE INTEGRACION TERRITORIAL -
[] Regién: 0~
] Todes

Generar Salir
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» Selector de fecha: es un elemento que despliega un calendario con el mes
actual, para que el usuario seleccione una fecha. Permite retroceder o
adelantar el calendario. También en vez de seleccionar, el usuario puede
digitar manualmente la fecha, respetando que ésta sea una fecha valida, en
Cuyo caso Si no es asi, el sistema envia un cuadro de mensaje para que se

corrija la misma.

27/ 9/2015

1 Septiernbre de 2015 k

lun. rar. mié. jue. wvie. sab. dom.
EN| 1 2 3 4 5 &
17 8 g 1w 1 12 13
4 15 1% 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 1
28 29 30 1 2 3 :
5 B 7 a8 g 1M mn
[ | Hoy: 27/9/2015
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6.3.4. Descripcion de cada opcion del sistema (pantallas)

6.3.4.1. Ingreso

IMGRESO AL SISTEMA:

Usuario: | |

Cortrasefia: | |

Guardar Salir

El sistema posee un componente de seguridad que regula el acceso y las
acciones que se pueden realizar dentro del mismo. De esta manera, para poder
ingresar a éste, previamente deben estar registrados los usuarios, con sus

respectivos permisos y/o restricciones.

Al momento de dar doble clic sobre el icono SIGEPA, ubicado en el escritorio
de la computadora, aparecera una pantalla en donde se debe ingresar el nombre

del usuario y la contrasefia, ambos dados previamente a cada uno de los usuarios.

Si el nombre de usuario y la contrasefia son validos, se cargara la pantalla

con el menu principal del sistema; caso contrario éste indicara un mensaje de error
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y no permitira continuar hasta que se digite un nombre de usuario y contrasefa

validos.

Dependiendo del perfil que tenga el usuario —previamente definido por el

administrador del sistema- habra opciones de éste que estaran habilitadas o

deshabilitadas.

6.3.4.2. Menu principal

El menud principal esta compuesto de cuatro submenus, los cuales se

describen a continuacion.

I;f SISTEMA DE GESTION DE PAVIMENTOS

‘Procesos Consultas/Reportes  Catdlogo  Salir

Ministerio de
Obras Publicas y Transportes
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6.3.4.2.1. Procesos

» Cargar datos

CARGA DE DATOS SOBRE DEFLECTOMETRIA

Ruta de archivo: |CM\DATOSWDEFLECTOMETRIA_2015:d=x

En este submenu se encuentran las opciones para cargar los datos

referentes a:

e Deflectometria

e Deterioros

e Estructura de pavimento
e Inventario

e IRI

e Transito
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Para todos los casos, se utiliza la misma pantalla y el mismo procedimiento,

el cual se describe a continuacion.

Con el botén “Explorar” se selecciona el archivo de Excel que contiene los
datos mencionados anteriormente; luego se presiona el botén “Cargar” y el sistema
comienza a validar dichos datos antes de cargarlos en la base de datos. La

validacién consiste en lo siguiente:

1. Si el tipo de dato leido por el sistema coincide con el tipo de dato esperado
(por ejemplo si se estan leyendo los datos de los nimeros de seccién de
control, los mismos deben ser de tipo numérico).

2. Si el nimero de seccién de control que esta siendo leido desde el archivo de

Excel, es un nimero valido.

Si los datos estan correctos luego de la validacién, se continda con la carga
de los mismos en la base de datos, mostrando el progreso de la carga con una
leyenda en la pantalla, y finalmente con un mensaje indicando la conclusién exitosa

del proceso de carga.

En caso que se haya detectado algun error, el sistema crea un archivo de
texto (“Errrores.txt”) en la ruta “C:\DATOS” que contiene el numero de la fila (del
programa Excel) en donde se encontro el error, asi como la descripcion de éste, y

continda con la validacion del resto de datos. Una vez que finaliza esta etapa, un
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mensaje le indica al usuario que el proceso de carga de datos no se llevo a cabo
por haberse detectado errores, en cuyo caso se deben hacer las correcciones en el

archivo original (Excel) antes de volver a repetir el proceso.

» Generar archivo HDM-4

GENERACION DE ARCHIVO PARA HDM-4

Ruta de archivo: |CADATOS Archivo HOM adsx

Seleccione el afio de los datos:

Deflectometria:

Deterioros: 2015 e

IRI: 2014

TPD: 2014

Mediante esta pantalla es posible generar el archivo de Excel que sera

utilizado por el software “HDM-4” para realizar sus funciones.
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Se debe presionar el botén “Explorar’ para que aparezca un cuadro de
dialogo en el cual el usuario debe seleccionar el archivo de Excel sobre el cual
cargar los datos para el “HDM-4". Una vez que se presiona el boton “Aceptar” se

regresara a la pantalla inicial.

En cuanto al afio de los datos, en virtud que el sistema almacena el historico
de los datos de deflectometia, deterioros, IRl y TPD, es posible elegir el afio de los

datos que se van a cargar en el archivo Excel.

Al presionar el boton “Generar”, el sistema comienza a cargar los datos en el
citado archivo, mostrando el progreso del mismo a través de una leyenda en la cual
se va indicando el tipo de datos que esta cargando, asi como el numero de la fila
que esta actualizando en el archivo Excel. Una vez que el proceso ha finalizado, el

sistema muestra tal condicion mediante un mensaje.
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» Registrar accidentes

REGISTRO DE ACCIDENTES
Fecha Oficio: [21/ 9/2015 [@~ N® Oficio:  |CSV-2015-0045 Fecha Accidents: |31/ 8/2015 [E+
Tipo: COLISION e Seccion de Control: | 10001 w Heridos: |2 v Muertos: |0 w
Detalle: FALSO ADELANTAMIENTQ.
Guardar Cancelar

Esta pantalla permite ingresar los datos de accidentes. Para agregar un
nuevo registro de accidente, se presiona el botdn “Nuevo” y se digitan y/o
seleccionan los datos respectivos, segun el tipo de elemento que esté presente en
la pantalla (indicado al inicio de manual, en el apartado 6.3.3). Todos los datos de
esta pantalla se deben digitar/seleccionar, excepto el dato de “Detalle”, el cual es

opcional.

Para guardar un nuevo registro, se debe presionar el boton “Guardar” luego
de haber digitado/seleccionado los datos. Antes de guardar, el sistema verifica que
estén los datos minimos digitados/seleccionados. Si estan correctos, se guardan en
la base de datos y se le indica al usuario por medio de un mensaje que el proceso
se realiz6 correctamente. Caso contrario, se muestra un mensaje indicando que la

accion fue cancelada.
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Los registros que se van almacenando en la base de datos, pueden ser
buscados, sea para consultar los datos o para modificar los mismos. Para esto se
utiliza el boton “Buscar”. Al hacerlo se despliega una pantalla que permite buscar
por medio de diferentes parametros explicados en el apartado 6.3.3. Una vez que
se selecciona el dato respectivo, el sistema regresa a la pantalla de registro de
accidente, y por medio del botén “Modificar’, se habilitan los campos para que el
usuario haga los respectivos cambios y luego mediante el botén “Guardar”
(explicado anteriormente) concluya la accién para guardar los cambios efectuados.
El sistema pide al usuario que confirme si desea continuar con el proceso; si elige
“Si”, se guardan los cambios en la base de datos; si elige “No”, se cancela el

proceso.

Si se desea eliminar un registro, se busca éste y una vez que se cargan los
datos en la pantalla, se presiona el botén “Eliminar”; el sistema pregunta al usuario
si esta seguro que desea realizar tal accion; si presiona el boton “Si”, se lleva a cabo

la accién; caso contrario se cancela.
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» Registrar intervenciones

REGISTRO DE INTERVEMCIOMES

Fecha Oficio: [17/ 9/2015 [E N Oficio: | 456 Fecha Intervencion: | 7/ 9/2015 @~

Tipo: MEJORAMIENTO v Seccién de Contral:  [29072 -

Estacionamiento Inicial: Estacionamiento Final:

Detalle: COLOCACION DE TRATAMIENTC SUPERFICIAL SIMPLE Y DEMARCACION DE LA VIA.

Nueva Buscar Modficar Eliminar

El proceso de registrar las intervenciones (trabajos realizados en las rutas)
es igual al descrito anteriormente con los accidentes. Con respecto a los campos
“Estacionamiento inicial® y “Estacionamiento final’, estos representan las
ubicaciones en distancia sobre la ruta, medidos en kildmetros, de forma que si se
indica “3.125”, significa que la intervencion se ubica a los 3 km y 125 m del inicio de
la ruta. De esta manera, dichos campos reciben valores enteros o con decimales

(maximo 3).
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6.3.4.2.2. Consultas/Reportes

El mdédulo de Consultas/Reportes permite generar informacién determinada
segun parametros que el usuario elija, y la misma se muestra en pantalla con la
posibilidad de ser impresa o ser exportada en diferentes tipos de formato de archivo

(PDF, Excel, Word).

Cada reporte tiene un encabezado con el logo de la institucion, asi como el
nombre de la Direccidn (Planificacién Sectorial) y el departamento respectivo
(Medios de Transporte). De igual manera, cada reporte tiene un titulo que indica
cual es el tipo de informacién que se mostrard, y algunos otros tienen un subtitulo
que detalla los parametros que el usuario definié para dicho reporte (fecha inicial y

final, tipo, nUmero de seccién de control, etc.).

Antes de cargar el reporte, el sistema muestra al usuario una pantalla en la
cual se debe elegir el parametro —o los parametros- para filtrar la informacion, tal y

como se indic6 en el apartado 6.3.3.

Una vez que se muestra el reporte, en la parte de arriba de éste aparecen
unos botones que permiten desplazarse por el reporte (cuando éste posee mas de
una pagina) una pagina hacia adelante o hacia atras, o ir directamente a la ultima o

primera pagina. Asimismo, aparecen botones para configurar la hoja del reporte en
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caso que se desee imprimir, ademas de los botones que permiten exportar la

informacion a un archivo que puede ser de tipo PDF, Excel o Word.

A continuacién se muestra una ilustracién sobre uno de los reportes; no se
incluye en este manual una ilustracién por cada reporte, debido a que la resolucién
de algunas no seria adecuada por lo ancho del reporte, aunque todos tienen el

mismo formato que la ilustracién de ejemplo.

sl PARAMETRO DE REPORTE DE TPD

1 de 1 % Eﬁ LJ [#n] _,%. 100% - Buscar | Siguiente
DIRECCION DE PLANIFICACION SECTORIAL
mopf 27/09/2015
G A s DEPARTAMENTO DE MEDIOS DE TRANSPORTE 10224
DATOS DEL INVENTARIO
Ruta: 1 Provincia: SAN JOSE Cantén:  SAN JOSE Seccién: 19002

Tramo: SAN JOSE, SABANA ESTE(R 2)(R.27)(C.42)-LA URUCA(R.3)(PTE JUAN PABLO Il)

Afio TPD Liviano Car. Liv. Bus Cam. 2 Cam. 3 Cam. 4 Cam. 5
2014 7800 10,00 15,00 20,00 20,00 30,00 35,00 250

A continuacién se detalla cada uno de los reportes que posee el sistema.

» Accidentes por seccion/fechal/tipo

Este reporte muestra el detalle de todos los accidentes que aparecen

registrados en la base de datos. Los datos del reporte son: seccion de control, fecha

del accidente, tipo de accidente, cantidad de heridos, cantidad de muertos, detalle.
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No se muestra ningun total, simplemente la informacion segun los campos

mencionados anteriormente.

> Deterioros por seccion/tipo/nivel

El reporte muestra los datos correspondientes a los deterioros. Los campos
del reporte son: secciébn de control, tipo de deterioro, afio del deterioro,

estacionamiento inicial, estacionamiento final, longitud, nivel.

En este caso, el campo “Longitud” corresponde a la longitud de cada
deterioro, de manera individual (estacionamiento final - estacionamiento inicial).
Ademas, los datos estan agrupados por tipo de deterioro, con lo cual se muestra un
subtotal (en km) de la longitud segun el tipo de deterioro, y al final del reporte, un
total general de todos los deterioros que aparecen segun los parametros elegidos

por el usuario.

» Intervenciones por seccion/fechaltipo

Este reporte muestra los datos correspondientes a las intervenciones o
trabajos de mantenimiento que se realizan en las rutas nacionales. Los campos que
aparecen en dicho reporte son: seccion de control, fecha de la intervencion, tipo de

intervencion, estacionamiento inicial, estacionamiento final, longitud, detalle.
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Igual que en el caso anterior, el campo “Longitud” corresponde a la longitud
de cada intervencién, de manera individual (estacionamiento final - estacionamiento
inicial). Ademas, los datos estan agrupados por tipo de intervencion, con lo cual se
muestra un subtotal (en km) de la longitud segun el tipo de intervencién, y al final
del reporte, un total general de la longitud que corresponde a las intervenciones

realizadas, segun los parametros elegidos por el usuario.

» Seccion de control

Esta opcion posee a su vez otro submenu con tres opciones relacionadas a
la seccidn de control; esto debido a que existen muchos datos referentes a cada
seccién, motivo por el cual se agruparon en las opciones que se describen a

continuacion.

e Caracteristicas generales

Este reporte le permite al usuario ver las caracteristicas generales de las
secciones de control, segun diversos parametros elegidos por él. Los datos que
aparecen son los siguientes: niumero de ruta, nUmero de seccioén, tramo, zona de

conservacion, region, tipo RVE.
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e Condicién estructural

El reporte sobre la condicion estructural del pavimento de una seccion de
control, permite ver cada una de las capas que conforman el mismo, asi como las
especificaciones técnicas asociadas a ellas. Se muestra solamente los datos de una
seccién de control previamente elegida por el usuario, en virtud de la cantidad de

ellos.

e Detalle del inventario

En este caso, el reporte muestra la informacion del inventario vial que existe
por cada seccion de control. En virtud que el sistema permite almacenar los datos
histéricos de dicho inventario, es posible elegir para una seccion de control

determinada, los datos que existen en un afio seleccionado.

En el reporte se muestran los detalles de una seccién de control determinada,
a saber: ruta, tramo, tipo de terreno, tipo de superficie, tipo de espalddn, tipo de
pendiente, tipo de sefialamiento vial, tipo de drenaje, tipo de superficie de espaldoén,
longitud (segun el tipo de superficie de ruedo que conforma la seccion), fecha del
levantamiento, fecha de la recalificacion, derecho de via, cantidad de puentes,
cantidad de carriles, ancho de la superficie, ancho del espaldon, velocidad

promedio, cantidad de vehiculos por kilometro.
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» TPD historico por seccién

Este reporte permite ver, para una seccion de control elegida, la variacién por
afo del Transito promedio diario (TPD), incluyendo la composicion porcentual de

dicho transito segun el tipo de vehiculo.

Los datos que contiene este reporte son: ruta, provincia, cantén, nimero de
seccion, tramo, afo, TPD, liviano, carga liviana, bus, camion 2 ejes, camion 3 ejes,

camion 4 ejes, camion 5 ejes.

6.3.4.2.3. Catalogo

Esta opcion del menu principal permite administrar los datos que se utilizaran
en varias de las pantallas del sistema. De esta manera, se deberan registrar primero
los datos que aparecen en este submendu, antes de utilizar las demas opciones del

sistema.

Las citadas opciones del submenu Catalogo son las que se muestran en las

siguientes imagenes:
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Procesos

Consultas/Reportes

Catalogo | salir

Cantones

Distritos

Inventario

Provincias
Secciones de control

Seguridad

Tipo de deterioros

al SISTEMA DE GESTION DE PAVIMENTOS

Condiciones de drenajes
Estado de superficies
Espaldones

Pendientes
Sefialamiento vial
Superficies

Terrenos

Procesos

Consultas/Reportes

Catalogo | Salir

Cantones
Distritos
Inventario
Provincias

Secciones de control

’ Seguridad

Tipo de deterioros

Perfiles de usuario
Perfiles por usuario

Usuarios

e

Las pantallas Cantones, Distritos, Inventario (Condiciones de drenajes,

Estado de superficies, Espaldones, Pendientes, Sefialamiento vial, Superficies,

Terrenos), Provincias, Seguridad (Perfiles de usuario y Usuarios) y Tipo de
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deterioros, se manipulan exactamente de la misma manera. Dicha forma de

utilizarlas se describe a continuacion.

s -

CATALOGO DE TIPOS DE ESPALDOM

1 PAVIMENTADO
Cadigo Descrpcian &
1] NO EXISTE
[
2 MEJORADO
3 TIERRA

m

oo ) o |

Todas poseen un grid de datos, asi como el elemento “combo” y los botones
de accion, descritos todos en el apartado 6.3.3. Al presionar el boton “Nuevo”, se

habilitan los campos correspondientes a los datos (codigo, descripcion).

Para guardar dichos datos, se presiona el botéon “Guardar”, momento en el
cual el sistema hace una validacion previa de los datos digitados, verificando que el

codigo digitado no exista ya en la base de datos, y que los campos obligatorios no
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estén vacios, en cuyo caso el sistema indicara por medio de un cuadro de mensaje

tales situaciones.

En la pantalla “Perfiles de Usuario”, dicha validacion consiste en verificar que
el nombre de usuario y la contrasefia que se pretenden ingresar no existan ya en la

base de datos.

En el caso de la pantalla “Tipo de deterioros”, la validacién del cédigo no se
realiza, ya que no hay posibilidad que éste se repita, ya que el sistema es quien lo

asigna de forma automatica.

Para modificar un registro, se da un clic sobre el elemento que se quiera
modificar en el grid de datos, y luego se presiona el botén “Modificar”. Luego de
realizar los cambios respectivos, se presiona de nuevo “Guardar” y el sistema
procedera segun lo indicado en el parrafo anterior, con la salvedad que el codigo
que se ingreso ya no puede ser modificado (esto no aplica para la pantalla Tipo de

deterioros, por el motivo indicado en el parrafo anterior).

Si se desea eliminar un registro, se selecciona primero en el grid de datos y
luego se presiona el botéon “Eliminar”; el sistema mostrara un cuadro de mensaje
preguntandole al usuario si desea efectuar dicha accion. En caso que se elija “Si”,

el registro es borrado definitivamente de la base de datos (excepto para el caso de
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la pantalla Tipo de deterioros, cuyo borrado es de tipo l6gico, segun lo explicado en

el apartado 6.3.3); en caso de la opcion “No”, se detiene la accion.

El boton “Cancelar” se usa para detener alguna accidon que el usuario

comenzd, como por ejemplo si intentd agregar o modificar un registro.

La pantalla “Secciones de control” permite registrar los datos de cada una de
las secciones de control que forman las rutas nacionales. Para agregar un nuevo
registro se presiona el boton “Nuevo” y se digitan y/o seleccionan los datos
respectivos, segun el tipo de elemento que esté presente en la pantalla (indicado al
inicio de manual, en el apartado 6.3.3). Todos los datos de esta pantalla se deben

digitar/seleccionar, excepto el dato de “Comentario”, el cual es opcional.

Para guardar un nuevo registro, se debe presionar el boton “Guardar” luego
de haber digitado/seleccionado los datos. Antes de guardar, el sistema verifica que
el nUmero de seccidn que se pretende ingresar no exista ya, ademas que estén los
datos minimos digitados/seleccionados. Si estan correctos, se guardan en la base
de datos y se le indica al usuario por medio de un mensaje que el proceso se realizé
correctamente. Caso contrario, se muestra un mensaje indicando que la accion fue

cancelada.

Los registros que se van almacenando en la base de datos, pueden ser

buscados, sea para consultar los datos o para modificar los mismos. Para esto se



243

utiliza el boton “Buscar”. Al hacerlo se despliega una pantalla que permite buscar
por medio de diferentes parametros explicados en el apartado 6.3.3. Una vez que
se selecciona el dato respectivo, el sistema regresa a la pantalla de registro de
accidente, y por medio del botén “Modificar’, se habilitan los campos para que el
usuario haga los respectivos cambios y luego mediante el botén “Guardar”
(explicado anteriormente) concluya la accién para guardar los cambios efectuados.
El sistema pide al usuario que confirme si desea continuar con el proceso; si elige
“Si”, se guardan los cambios en la base de datos; si elige “No”, se cancela el

proceso.

Si se desea eliminar un registro, se busca éste y una vez que se cargan los
datos en la pantalla, se presiona el botdn “Eliminar”; el sistema pregunta al usuario
si esta seguro que desea realizar tal accidn; si presiona el boton “Si”, se lleva a cabo

la accién; caso contrario se cancela.

La pantalla “Perfiles por usuario” permite asignar a cada usuario del sistema,
uno o varios perfiles. Para efectuar tal accién, se selecciona un usuario del combo
e inmediatamente se carga en el grid todos los perfiles que existen registrados, y a
la par de cada uno de ellos, un cuadro de check indica si el usuario tiene o no

asignado ese perfil.

Para asignar/desasignar perfiles, simplemente se marcan/desmarcan con

dicho cuadro de check, y luego se presiona el boton “Guardar”; el sistema muestra
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al usuario un cuadro de mensaje preguntando si esta seguro de realizar la citada
accion; en caso de elegir “Si”, se continla con la accion; caso contrario, se detiene

la misma.

A continuacién se muestra una ilustracién de una de las pantallas descritas

anteriormente.

6.3.4.2.4. Salir

Esta opcién permite salir totalmente del sistema. Previamente se le pregunta
al usuario, mediante un cuadro de mensaje, si estd seguro que desea salir del
sistema. Si presiona “Si”, se cierra el mismo; caso contrario se omite la accion y el

sistema queda mostrando la pantalla principal de éste.
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ANEXO 1

Entrevista 1

Dirigida al Coordinador



UNIVERSIDAD METROPOLITANA CASTRO CARAZO
FACULTAD DE INFORMATICA
LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION CON ENFASIS EN
DESARROLLO DE APLICACIONES INFORMATICAS

Entrevista N° 1

Dirigida a: Coordinador

Variable: Caracteristicas de los pavimentos
Indicador: Lista de caracteristicas del pavimento
Objetivo: Definir las caracteristicas de los pavimentos, con el fin de determinar qué

datos se necesitan para realizar una adecuada gestion estratégica de los mismos.

La informacién que suministre es confidencial y se usara solamente para efectos de

la presente investigacion.

Se agradece su amabilidad al contestar este cuestionario.

San José - Costa Rica

Abril, 2015



1. ¢Cudles son las caracteristicas que tienen los pavimentos?

2. ¢Tienen estas caracteristicas algunas clasificaciones? En caso afirmativo,

comente en qué consisten.

3. ¢Todas las caracteristicas de los pavimentos tienen igual nivel de

importancia o existen algunas mas relevantes que otras? Explique.




4. ¢Las caracteristicas de los pavimentos permiten deducir alguna informacion

para su gestion estratégica? Explique.

5. Respecto a la recopilacion de datos sobre las caracteristicas de los
pavimentos, ¢Como se realiza, de forma manual o con ayuda de alguna

herramienta tecnologica? Comente.

Muchas gracias por su colaboracion.



ANEXO 2

Entrevista 2

Dirigida al Asistente y al Personal Técnico



UNIVERSIDAD METROPOLITANA CASTRO CARAZO
FACULTAD DE INFORMATICA
LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION CON ENFASIS EN
DESARROLLO DE APLICACIONES INFORMATICAS

Entrevista N° 2

Dirigida a: Asistente, Personal técnico

Variable: Fuentes de datos

Indicador: Listado de fuentes de datos

Objetivo: Identificar las fuentes de datos e informacién que intervienen en la gestiéon
estratégica de los pavimentos, con el objeto de establecer quién las brinda y qué

aportan a dicha gestion.

La informacién que suministre es confidencial y se usara solamente para efectos de

la presente investigacion.

Se agradece su amabilidad al contestar este cuestionario.

San José - Costa Rica

Abril, 2015



1. ¢Cudles son las fuentes de donde provienen los datos requeridos para la

gestion de pavimentos?

2. ¢Cual es el proceso que se realiza para solicitar los datos a cada una de las

fuentes?

3. ¢Cuanto tiempo se tarda en recibir datos de las diferentes fuentes luego de

solicitarla?




4. ¢Quién es el responsable de solicitar y recibir los datos de cada una de las

fuentes?

5. ¢En qué medio se reciben los datos, impreso y/o digital? Comente.

6. Respecto a los datos recibidos de cada fuente ¢;Qué tan grande es el

volumen de dichos datos?




7. Una vez que se reciben los datos de las diferentes fuentes, ¢ Existe alguna
verificacion por parte de algun funcionario de la Direccion de Planificacion

Sectorial para comprobar que dichos datos sean correctos? Explique.

Muchas gracias por su colaboracion.



ANEXO 3

Entrevista 3

Dirigida al Coordinador y al Personal Técnico



UNIVERSIDAD METROPOLITANA CASTRO CARAZO
FACULTAD DE INFORMATICA
LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION CON ENFASIS EN
DESARROLLO DE APLICACIONES INFORMATICAS

Entrevista N° 3

Dirigida a: Coordinador, Personal técnico

Variable: Compatibilidad, Conectividad

Indicador: Formato de los archivos importados/exportados, Mecanismo de
importacion/exportacion de datos.

Objetivo: Analizar la conectividad y compatibilidad que las herramientas
informaticas existentes brindan al proceso de gestion estratégica de los pavimentos,

con el propésito de determinar si son funcionales a dicha gestion.

La informacién que suministre es confidencial y se usara solamente para efectos de

la presente investigacion.

Se agradece su amabilidad al contestar este cuestionario.

San José - Costa Rica

Abril, 2015



1. ¢Cudles herramientas informaticas se utilizan como apoyo a la gestion
estratégica de la informacion sobre los pavimentos? Describa brevemente la

funcionalidad de cada una de ellas.

2. ¢Las herramientas informaticas tienen algin mecanismo que permita la
comunicacién entre ellas para importar y/o exportar datos? En caso

afirmativo, explique en qué consiste dicho mecanismo.

3. ¢Qué tecnologia de almacenamiento de datos usan esas herramientas

informaticas, archivos de datos o bases de datos? Comente.




4. ¢Considera usted que actualmente existe una adecuada conectividad entre
los datos que generan las herramientas informaticas que se utilizan para la

gestion de los pavimentos? Comente.

5. ¢Cudles son los formatos de archivos de importacién y/o exportacién que

permiten las herramientas informaticas?




6. ¢Existen problemas de incompatibilidad entre los formatos de archivos que
utilizan las herramientas informaticas? En caso afirmativo, explique cuales

sony si se cuenta con alguna forma para solucionar dichos problemas.

7. En cuando a la salida de informacién que genera cada herramienta
informatica ¢Permiten éstas filtrar la informacién segun pardmetros que el

usuario elija? Comente.

Muchas gracias por su colaboracion.



ANEXO 4

Entrevista 4
Dirigida al Coordinador, Personal Técnico y al Usuario de

Consulta



UNIVERSIDAD METROPOLITANA CASTRO CARAZO
FACULTAD DE INFORMATICA
LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION CON ENFASIS EN
DESARROLLO DE APLICACIONES INFORMATICAS

Entrevista N° 4

Dirigida a: Coordinador, Personal técnico, Usuario de consulta

Variable: Requerimientos del sistema

Indicador: Listado de requerimientos del sistema

Objetivo: Determinar los requerimientos del sistema basados en las necesidades y
problemas del usuario, que permitan la creacion de una aplicacién informatica para
la gestidn estratégica de la informacion de los pavimentos de la red vial nacional, y

que integre las herramientas tecnoldgicas de que dispone el usuario.

La informacién que suministre es confidencial y se usara solamente para efectos de

la presente investigacion.

Se agradece su amabilidad al contestar este cuestionario.

San José - Costa Rica

Abril, 2015



1. ¢Cudles son las necesidades de informacién que tiene actualmente la

Direccion de Planificacion Sectorial en cuanto a la gestion de pavimentos?

2. ¢Con qué frecuencia se realiza el proceso de gestion estratégica de los

pavimentos?

3. ¢Existe algun problema a la hora de realizar el proceso de gestion de

pavimentos?




4. ¢Con qué hardware y software cuenta actualmente la Direccién de
Planificacion para realizar las actividades concernientes a la gestion de

pavimentos?

5. ¢Qué se hace con la informacion una vez que se ha utilizado?

6. ¢Con qué frecuencia se utiliza la informacion histérica que se ha ido

generando sobre la gestion de pavimentos? Explique.




7. ¢Quiénes ven o utilizan esa informacion y con qué propésito?

8. ¢Existe alguna restriccion en cuanto al acceso a la informacion?

Muchas gracias por su colaboracion.



ANEXO 5

Aprobacion del Tema



METROPOLITANA | N° de Sesion Articulo '_‘t
CARASO /ﬂ% T

Firma del Difector de Carrera

VICERRECTORIA DE DOCENCIA
ANEXO 5

SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA TEMA
Y MODALIDAD DE GRADUACION

Nombre del estudiante: Gustavo Adolfo Avendafio Meza
Numero de cédula del estudiante: 3-0362-0376
Teléfonos: Casa: 2574-4101 Oficina: Celular: 8884-3498

Modalidad de Graduacion: __ X Tesis Proyecto

Seminario de Graduacion

Carrera: Ciencias de la Computacién con Enfasis en Desarrollo de Aplicaciones Informaticas

Grado: Licenciatura X Maestria Doctorado
Sede: Central X Limoén Paso Canoas Puntarenas
Pérez Zeledon Puriscal Palmares Otro

Inicio: __ I Cuatrimestre, afio 2015  Finalizacion: _II Cuatrimestre, afio 2015

TEMA: DESARROLLO DE UNA APLICACION INFORMATICA PARA LA GESTION
ESTRATEGICA Y LA INTEGRACION DE LA INFORMACION DE LOS PAVIMENTOS
DE LA RED VIAL NACIONAL PARA LA DIRECCION DE PLANIFICACION
SECTORIAL DEL MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES EN EL ANO
2015.

Nota: El estudiante debe asegurarse que el tema sea pertinente con el drea de estudio, aporte novedades a la sociedad
y enriquezca su formacion profesional con creatividad.



PROBLEMA A INVESTIGAR (debe ser coherente con el tema propuesto):

En la Direccion de Planificacion Sectorial del Ministerio de Obras Publicas y Transportes. se
realizan diferentes actividades referentes a los proyectos de infraestructura y transporte. En el caso
de los proyectos de infraestructura, la planificacion y elaboracion de planes estratégicos para el
mantenimiento de las carreteras del pais, se constituye en una actividad sumamente importante ya
que a ella se le asigna el monto mas alto del presupuesto de la institucion.

Por tal motivo, se hace indispensable realizar una adecuada gestion estratégica de la informacién
sobre los pavimentos, para que los citados proyectos de infraestructura generen los resultados
esperados. Para efectuar dicha actividad se requiere de la obtencién de datos provenientes de
dependencias internas y exteérnas a la institucion, en formatos diferentes. Dichos datos deben
procesarse nuevamente para generar la informacion que se requiere para la gestion estratégica de
los pavimentos. No existe al dia de hoy una herramienta informatica que integre y almacene dicha
informacidn, razén por la cual surge la siguiente pregunta:

.Con el desarrollo de una aplicacion informatica se puede mejorar la gestidon estratégica v la
integracion de la informacion de los pavimentos de la red vial nacional en la Direccién de
Planificacién Sectorial del Ministerio de Obras Publicas y Transportes?

OBJETIVO GENERAL DE LA INVESTIGACION (anote un objetivo, debe ser coherente con el tema

propuesto):

Analizar la forma en que se realiza actualmente la gestién estratégica de informacién de los
pavimentos de la red vial nacional, para determinar las contingencias para resolver la mejor manera

de ejecutar dicha gestion.

OBJETIVO GENERAL DE LA PROPUESTA (anote un objetivo):

Desarrollar una aplicacién informatica que permita una adecuada gestién estratégica de la
informacidn y la integracion de los datos de los pavimentos de la red vial nacional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS (minimo tres objetivos especificos de investigacién y uno de propuesta; cada uno de
los objetivos especificos debe indicar claramente el referente, dos variables como minimo y el para qué):

1. Definir las caracteristicas de los pavimentos, con el fin de determinar qué datos se necesitan
para realizar una adecuada gestion estratégica de los mismos.

2. Identificar las fuentes de datos e informacion que intervienen en la gestidn estratégica de los
pavimentos, con el objeto de establecer quien las brinda y qué aportan a dicha gestion.

3. Analizar la conectividad y compatibilidad que las herramientas informdticas existentes
brindan al proceso de gestion estratégica de los pavimentos. con el propdsito de determinar

si son funcionales a dicha gestion.
Y ; ‘ 0 W ,




4. Determinar los requerimientos del sistema basados en las necesidades y problemas del
usuario, y a partir de ellos desarrollar una aplicacion informatica para la gestion estratégica
de la informacién de los pavimentos de la red vial nacional, que integre las herramientas
tecnoldgicas de que dispone el usuario.

RAZONES POR LAS QUE ESCOGE EL TEMA: (debe sustentar al menos con tres argumentos
importantes)

1. Mejorar el uso de los recursos de una institucion gubernamental. Debido a que las

instituciones publicas cuentan con presupuestos limitados, se hace necesario aprovechar al

maximo dichos recursos, especialmente los tecnoldgicos, los cuales tienen un costo elevado.

2. Al apoyarse en una herramienta tecnoldgica como lo son los programas informaticos, brinda

a la institucion la posibilidad de ir expandiendo dicha herramienta a otras areas o
actividades, dando como beneficio una mejor capacidad de respuesta ante nuevas
situaciones que puedan surgir en el futuro.

3. Al optimizar la planificacién y propiciar la toma de decisiones de forma mas oportuna vy
acertada, la red vial nacional es atendida en menor tiempo y con una mejor utilizacién de
los recursos. lo cual contribuye al desarrollo del pais, logrando asi satisfaccién por parte de
la ciudadania.

Tutor sugerido: (nombrey nimero de cédula): Luis Rodolfo Corrales Rodriguez, 1-0609-0411

La sugerencia serd valorada porel Du'ector de Carrera. En caso de ser un tutor ajeno a la Universidad, deberd aportar, con este documento,

el curriculum vitae, i y prof les que certifiquen su idoneidad en relacion con el tema asignado.
—k !

: ’] ~362- g Maria Vanessa Zamora Gonzdlez
Firma y cédula de estudiante Nomnbre y apellides y firma aval

Luis Rodolfo Corrales Rodri;
Nombre y Apellidos y firma aval Tutor

PARA USO EXCLUSIVO DE LA UNIVERSIDAD

La solicitud ha sido: ___Aceptada __ Rechazada ___Suspenso*
* Nota: Suspenso significa que requiere de algiin ajuste de forma; junto al Director de Carrera se puede sustentar, para
elevar a la aprobacidn respectiva

Miembros Comité Interdisciplinario: 5

Autorizado por: //Fde([amwn (Lméaa.//( Flrma-_wm Fecha: ” QY- 20/{

Presidente del Comité

Este documento culminado el proceso de investigacion, se adjuntari a los Apendlce del trabajo escrito final. Junto con
las cartas de aval del metodélogo, Tutor y Director de Carrera o lector.




APENDICES



APENDICE 1

Carta de aceptacion del tutor



San José, 20 de enero del 2015

M.Sc. Maria del Carmen Gamboa Umaiia
Directora de la Facultad de Informatica
Universidad Metropolitana Castro Carazo
Presente

Luego de saludarla cordialmente, me dirijo a usted con la finalidad de comunicarle
que he aceptado ser el Asesor Académico del alumno Gustavo Adolfo Avendario
Meza, cédula: 3-0362-0376, quien es estudiante de la carrera de Licenciatura en
Ciencias de la Computacién con Enfasis en Desarrollo de Aplicaciones Informaticas;
en el proyecto denominado “Desarrollo de una Aplicacién Informética para la
Gestién Estratégica y la Integracion de la Informacion de los Pavimentos de la Red
Vial Nacional para la Direccién de Planificacién Sectorial del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes en el Afio 2015.

Asimismo doy fe que la tesis puede ser sujeta a revision por parte de la Direccion
de Informatica.

Lic. Luis Rodolfo Corrales Rodriguez
Cédula: 1-0609-0411
Asesor Académico



APENDICE 2

Carta del metodélogo



San José, 19 de agosto del 2015

M.Sc. Maria del Carmen Gamboa Umaiia
Directora de la Facultad de Informatica
Universidad Metropolitana Castro Carazo
Presente

Por este medio hago constar que he supervisado, en la parte que me corresponde
como Asesora Metoddloga, la elaboracién de la tesis del alumno Gustavo Adolfo
Avendafio Meza, cédula: 3-0362-0376, quien es estudiante de la carrera de
Licenciatura en Ciencias de la Computacién con Enfasis en Desarrollo de
Aplicaciones Informaticas; en el proyecto denominado “Desarrollo de una Aplicacién
Informética para la Gestién Estratégica y la Integracién de la Informacién de los
Pavimentos de la Red Vial Nacional para la Direccién de Planificacion Sectorial del
Ministerio de Obras Publicas y Transportes en el Afio 2015". Asimismo doy el
respectivo visto bueno a dicha tesis, para su posterior defensa ante el Tribunal
Examinador.

27
M. Sc. Maria Vaness%ora Gonzélez

Cédula: 1-0902-0676
Asesora Metodéloga



APENDICE 3

Carta del tutor



San José, 19 de agosto del 2015

M.Sc. Maria del Carmen Gamboa Umaiia
Directora de la Facultad de Informatica
Universidad Metropolitana Castro Carazo
Presente

Luego de saludarla cordialmente, doy fe por este medio, en la parte que me
corresponde como Asesor Académico, que he supervisado el desarrollo de la tesis
del alumno Gustavo Adolfo Avendafio Meza, cédula: 3-0362-0376, quien es
estudiante de la carrera de Licenciatura en Ciencias de la Computacién con Enfasis
en Desarrollo de Aplicaciones Informaticas; en el proyecto denominado “Desarrollo
de una Aplicacién Informética para la Gestién Estratégica y la Integracion de la
Informacién de los Pavimentos de la Red Vial Nacional para la Direccién de
Planificacién Sectorial del Ministerio de Obras Publicas y Transportes en el Afio
2015". Asimismo doy el respectivo visto bueno a dicha tesis, para su posterior
defensa ante el Tribunal Examinador.

2K

Lic. Luis Rodolfo Corrales Rodriguez
Cédula: 1-0609-0411
Asesor Académico
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APENDICE 4

Carta del fildlogo



v e, & =7, 2 p
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A QUIEN INTERESE

Yo, Edgar Chaves Sénchez, Master en Educacién de la Universidad Latina y
Bachiller en Filologia, Espariola de la Universidad de Costa Rica: con cédula de
identidad 6-208-243; inscrito en el Colegio de Licenciados y Profesores, con el
carné N° 012884, hago constar que he revisado Gnicamente los cinco primeros
capitulos del trabajo de investigacion; he corregido y sefalado los errores

encontrados en ortografia, redaccién, gramatica y sintaxis. El cual se intitula

DESARROLLO DE UNA APLICACION INFORMATICA PARA LA GESTION
ESTRATEGICA Y LA INTEGRACION DE LA INFORMACION DE LOS
PAVIMENTOS DE LA RED VIAL NACIONAL PARA LA DIRECCION DE
PLANIFICACION SECTORIAL DEL MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y
TRANSPORTES EN EL ANO 2015

DE
GUSTAVO ADOLFO AVENDANO MEZA

PROYECTO PARA OPTAR POR EL GRADO DE
LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION CON ENFASIS EN
DESARROLLO DE APLICACIONES INFORMATICAS
DE LA UNIVERSIDAD METROPOLITANA CASTRO CARAZO

Se extiende la presente certificacion a solicitud del interesado, en la ciudad de

Cartago en el décimo octavo dia del mes Qe% mil quince.
%fa/dé}/

Celullf 8839-91-67 Teléfono 2551-07-98
Correo electrénico: edanchasa@hotmail.com



APENDICE 5

Control de asistencia a direccion de tesis



CONTROL DE ASISTENCIA
Gustavo Adolfo Avendano Meza

Nombre del estudiante

Carrera _Licenciatura en Ingenieria en Sistemas con énfasis en Desarrollo de

Aplicaciones informaticas

Tema DESARROLLO DE UNA APLICACION INFORMATICA PARA LA GESTION ESTRATEGICA

Y LA INTEGRACION DE LA INFORMACION DE LOS PAVIMENTOS DE LA RED VIAL

NACIONAL PARA LA DIRECCION DE PLANIFICACION SECTORIAL DEL MINISTERIO DE

OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES EN EL ANO 2015

Inicio’

Fecha Salida Firma dg| Tutor Firma del Estudiante
; 13-ene-2015 | 4:45pm | 5:50 pm e
i 11-fec-2015 | 4:45pm | 527 pm
}Er-2015 4:50 pm | 5:37 pm
1 25-ma;-20v15w ;:10 pr:n 6:05 pm
| 13-Abr-2015 | 4:43pm | 524 pm
“ 20-Abr-2015 | 5:00 pm | 5:50 ;_er
: 11-may-2015”:742407 pm 532pm7
| 25.may-2015 | 526pm | 6:15 pm
| 15-jun-2015 | 443 pm | 5:15pm
:’ 272-jun-201577 5:60 pm SIL;pm’
k 29-jun-2015 | 6:00 pm | 6:49 pmi
6-jul-2015 | 5:30 pm | 6:00 pm

7 ”1”3-jul-2015 515 pm | 5:40 pm

30-jul-2015 4~745 pm | 522 pﬁ )

7-ag0-2015 | 450 pm | 5:38 pm

17-ago-2015 | 445pm | 5:45pm




