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1.Introduccion

En pleno siglo XXI el uso de herramientas informaticas en el ambito de la
ingenieria es un hecho generalizado hasta tal punto que seria dificil encontrar
cualquier proyecto en el que no se hiciesen uso de las mismas. Sin embargo,
este desarrollo no ha sido homogéneo en los diferentes campos de la
ingenieria civil. Mientras que en la ingenieria de estructuras o en la ingenieria
hidraulica existen potentes herramientas software capaces de solucionar
complejos problemas, en el ambito de la ingenieria de carreteras es dificil
encontrar un programa que realice de forma eficiente el calculo de pavimentos
cubriendo todas las particularidades del mismo, aun menos en lengua
castellana.

Es en este punto, dentro del proyecto REPARA 2.0, se detecta esta necesidad
y se propone la elaboraciéon de una herramienta de calculo que abarque las
diferentes fases del proyecto de dimensionamiento de firmes.

2.Vision general

Previamente al desarrollo del software es necesario establecer una serie de
requisitos o requerimientos exigibles de cara a cumplir las funcionalidades que
se le exigiran una vez el programa esté en fase operativa.

Dentro de estos requisitos, es importante tener en cuenta una serie de
aspectos que haran posible la posterior aceptacion del programa por parte de
los usuarios y por tanto el éxito del mismo, o por el contrario, su
desestimacion. Entre los aspectos mas destacados que se pueden citar a la
hora de analizar el éxito de un software se pueden citar las capacidades del
mismo junto con el alcance.

Para el caso particular de la herramienta de analisis y dimensionamiento de
pavimentos objeto del proyecto REPARA 2.0, y teniendo en cuenta el entorno
altamente especializado en el que se encuadra en el que las necesidades del
calculo de pavimentos pueden variar en funcidon del tipo de usuario, de la
localizacidn espacial del proyecto, de los materiales disponibles o de la
normativa elegida, el programa debe de ser lo suficientemente versatil y
abierto para poder cubrir la mayoria de casuisticas sin que sus capacidades se
vean mermadas.

En este sentido se ha optado por establecer como requisito basico del
programa, una estructura modular del mismo, en la que varios médulos de
calculos independientes pero enlazados entre si, permitan la realizacion de los
diferentes calculos de los que se componen el dimensionamiento de un firme.
A su vez, estos modulos presentan diversas alternativas de célculo, por lo que
la versatilidad del programa debe de quedar asegurada.

A su vez, se han definido varias tipologias de usuario con complejidad
creciente, que permitan cubrir las necesidades del usuario mas basico que
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pueda utilizar el software como una mera herramienta de consulta, hasta aquel
proyectista especializado en el calculo y disefio de pavimentos.

Estrechamente ligado con las tipologias de usuario, se ha planteado el disefio
de la aplicacion como una aplicaciéon web multidispositivo. Siguiendo la
tendencia actual de las apps, este formato permite una mayor accesibilidad a
la misma a través de cualquier dispositivo informatico (movil, tableta o PC) con
solo disponer de conexidn a internet, sin tener necesidad de instalar ningun
ejecutable en el dispositivo.

La herramienta a su vez, se ha definido como un software integral en el sentido
en el que partiendo desde cero se podra llegar a la comprobacion total de
cualquier seccién de firme flexible considerada.

3.Estructura de la aplicacion
3.1. Categorias de usuario

La arquitectura de la aplicacién debe contemplar diferentes niveles de usuario
en funcién de los permisos otorgados para hacer uso de las diversas
potencialidades que presente la aplicacion. De esta manera se definiran tres
tipos diferentes de usuario que interactuaran con el programa:

» Administrador
» Usuario registrado
» Usuario general

El esquema o diagrama general de la arquitectura en funciéon de estos niveles
de usuario queda reflejado en el siguiente diagrama (Figura 1).
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Figura 1 - Diagrama de la arquitectura del sistema
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3.2. Esquema de la arquitectura propuesta

El programa consta de una estructura modular, que de manera independiente
y mediante un proceso secuencial se calculan los diferentes parametros
necesarios para establecer la validez de una seccion de firme considerada.

Informacion general del
proyecto

Geolocalizacién

Datos climatolégicos

Modelo de cargas

Resultados

Validacion

Figura 2. Esquema de funcionamiento del software de dimensionamiento

El procedimiento se inicia con la introduccién de la informacién general del
proyecto. A partir de ahi una serie de mddulos (ver Figura 2) permiten el
calculo de los diferentes parametros necesarios o complementarios para el
célculo. Entre ellos cabe destacar:

Geolocalizaciéon a través de coordenadas o direcciones y asistido
mediante la utilizacion de herramientas como Google™ Maps.

Datos climatolégicos reales mediante la importacion de datos
procedentes de diferentes estaciones climaticas repartidas en todo el
territorio nacional.

Modelo dinamico y asistido para la definicion de secciones de firme,
donde se muestran una amplia base de datos de materiales que
incluyen caracteristicas mecanicas y leyes de fatiga de acuerdo a las
principales normativas. Ademas destacan los materiales reciclados
desarrollados durante el proyecto REPARA 2.0, facilitando la labor de
disefio al proyectista.

Modelo de cargas que permite la eleccién de distintas tipologias de
ejes, junto la posibilidad de distintas definiciones geométricas de los
mismos y de las presiones de contacto.

Generacion de informe final que recoge todo el proceso de calculo.



Posteriormente, partiendo de la base de los distintos mdédulos definidos y los
requisitos previamente determinados, se disefid una arquitectura de las
diferentes bases de datos de las que debia contar el programa, asi junto con

3.3. Esquema de las bases de datos

las relaciones entre las mismas.

De esta forma se definieron en un total de 18 bases de datos correspondientes
a:

Cada una de las bases de datos contienen los diferentes parametros
necesarios para completar los calculos correspondientes a los diversos
maodulos que componen el programa. Las interrelaciones entre las diferentes
bases de datos se encuentran expresadas en el siguiente diagrama de clases

Tipo de usuario

Datos de proyecto

Localizaciones

Datos climatolégicos

Datos de trafico

Tipos de vehiculos

Espectros

Distribucién de espectros de carga
Espectros para ejes dobles y triples
Cargas ejes simples

Cargas ejes dobles

Cargas ejes triples

Categorias de trafico

Modelos de carga

Tipo de modelo de carga

Capas de pavimento

Materiales

Leyes de fatiga

UML (ver Figura 3).
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USUARIOS PROYECTOS CAPAS MATERIALES LEVES_FATIGA
2.numeroC 0.1 0.
nombre: Texto nombre: Texto Al 5L 3pas capa: Enero Teto 1D:Entero
email: Texto descripcion: Terto matenial: Texty moouloDetormacion: Detima formula: Texto
clavetiash: Texto autor: Texto MODELOS_CARGA categoria: Texo coefciantePoisson: Decimal naturaleza: Texto
salt Texto fechaCreacion. Fecha tpo-Texto espesor. Decima usuario: Usuarios tpo: Texto
TokenSesion: Texto Texto peso: Decimal moduloDetormacion: Decimal naturalezs Texto fuente: Terto
fnSesion: Fecha numeraCapas: Entero radio: Decimal coeicientePoisson: Decimal tpo: Texto, A Decimal
presion Decimal capaRodadura: Bovleano 8 Decimal
0.1 capaBase: Booleano 1 Decima
restoCapas: Bosleano 2 Dacima
LOCALIZACIONES DATOS_TRAFICO o TIPOS_VEHICULO
F— explanada: Booleano 3:Decima
identificacionVial: Texio IMD: Entero 10: Entero
TIPOS_MODELO espesortinimo: Decimal #:Decima
puntosKiometricos: Texto venicuiosPesacos: Decima nomore: Texto
nomore: Te &spesorMaximo: Decimal 5: Decima
cooraGeogratcas: Texto cami 1 Decimal
peso: Decimal precio: Decimal #: Decima
coordUTM: Texto cari2: Decimal
radio: Decimal unidadhedida: Texio
terminoMunicipal: Texto carl3: Decimal
presion: Decimal ESPECTROS_OPCIONZ unicachedica: Texto
provincia: Texto tasaCrecimiento: Decima
tpoveniculo: Entero leyFatiga: Entero
punioGPSMapa: Texio afiosvida: Entero
peso: Decimal
categoria: Texto
cies Entero
— CARGAS_EJE_TRIPLE
volumen: Decimal
DATOS_CLIMATOLOGICOS o
s
20na: Texto 0.1 opeion: Enters 0.6 Entero
. ESPECTROS_OPCION1 P
fempMedialnviemo: Decimal CATEGORIAS_TRAFICO -
ejesSimpies: Entero CARGAS_EJE_DOBLE PR
tempMediaverano: Decimal nombre: Texio Dobies: £ 1D: Ente o
ejesDobles: Entero ntero .
precipitacionhledia Decimal IMBmin: Decimal s 10_12 Entero
ciesTriples Entero 3 Entero .
IMDMmax: Decimal 12_14:Entera
cargaEjeSimple: Enero 3_5:Enero P
cosficienteMayoracion: Decimal 16
cargaEjeDovle: Entern Lne s il lE _T- Entero P
. Tt 1D: Entero + o Enten N
cargaEjeTriple: Entero 7_o-Entero 18_20-Entoro
0_3 Entern - IR
3_5/Entero -
22 24:Entero
5T Entere 13_15: Enero 4_26. Entero
78 Efl?lc 1517 Entero 26_28 Entero
9_11: Entero o Erero B
11_13: Entero 19_21-Entero
1215 Entero 21_23.Enero
15.47: Entéro 23_25:Enero
17_19: Entero P

19_21: Entero

Figura 3. Diagrama de clases UML de las distintas bases de datos de la aplicacion

Para mas informacion al respecto puede visitar la pagina web del mismo, www.proyectorepara.com




