EL ESTUDIO DE DESARROLLO DE CAPACIDAD EN LA REHABILITACION, INFORME FINAL
PLANIFICACION, MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION DE PUENTES FEBRERO 2007
BASADO EN LOS 29 PUENTES DE LA RED VIAL NACIONAL EN COSTA RICA

13.4 Resultados del Costo Social y Beneficios en cada Puente

A continuacion se muestra los detalles de los resultados de los Costos Sociales y los
Beneficios tales como el Rio Sucio en la Ruta 32 (Puente No. 20) y el Rio Aranjuez en la
Ruta No. 1 (Puente No.2) y luego se muestra el resumen de los resultados de los 10 Puentes
seleccionados.

1)  Rio Sucio en la Ruta 32 (Puente No020)

El Rio Sucio esta ubicado en la Ruta 32 que conecta a San  Nicaragua
. r r . "'“"""‘"f
Jos¢ con Lim6on y es una via importante para la

distribucion internacional al usar el puerto de Limén y en Rio Sucio (No20)

el bosque nacional (Fotografia a la derecha). Por lo tanto, x} Limon
este puente tiene un papel muy importante para las vias o/
nacionales e internacionales. En los resultados del estudio /

de volumen de trafico en el 2002, el nimero promedio de San Jose

vehiculos que pasan por dia es de 8,360 vehiculos que Panama
incluyen el 20.2% de vehiculos de 5 ejes. La taza de
Aumento anual es de un 4% o 5%.

El puente es de cajon de concreto y ya han
pasado alrededor de 30 afos desde su
construccion.

La ruta de desvio se discutio en el punto 13.2.1.
3)si este puente se cae, los vehiculos livianos se
deberian de desviar por otra ruta (R.126 a la
R.4) mientras que los vehiculos pesados
tendrian que esperar hasta que abra denuevo.

Figura 13.4.1. Rio Sucio (R.32)

De acuerdo a los resultados del inventario y la inspeccion detallada, el “no realizar” que los
trabajos de rehabilitacion y reforzamiento no conducirian a este puente y se asume a
continuacion;

Tabla 13.4.1. Situacién “no realizar” para el Rio Sucio

Situacion Detalles de las Situaciones Influencia para aspectos sociales
No. Partes Resultados afio
1. Cierre del trafico: 30 dias
Viga Principal . Para la construccion del Puente provisional
'g P Aumento del area dafiada Dentro de
No 1 Sistema  de .
Cubiert = No se puede pasar 30 afios 2. No se suspende
ubiertas Durante el reforzamiento de la viga principal y el reemplazo del

sistema de cubiertas que usa el Puente provisional

Incremento de la Deficiencia del
area transversal
= Reduccién de la

No 2 Pila Resistencia por .
50 afio
Terremoto 2. No se suspende
Durante la reconstruccion del nuevo puente

1. Cierre del Tréfico: 30 dias
Dentro de Para preparar el Puente tipo Bailey

= Colapso de las Pilas por
el Terremoto

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Después de que se da la situacion previa, cada costo social se calcula. La situacién No. 2 es
causada por un terremoto por lo que el costo social se estima como 1/50 del costo por afio que
se ve afectado por el cierre del trafico por 30 dias.

Por otro lado, durante la rehabilitacion y reforzamiento de este puente se identifican por el
equipo de estudio. Durante este trabajo, la restriccion del trafico se estima como la restriccion
del trafico en una direccion para cada 100 dias en la longitud de cada 100m para mantener el
flujo del trafico.

Los resultados de los costos sociales y los beneficios para el Rio Sucio se describen a
continuacion, El beneficio social neto sera de 564 millones de colones en el 2007. La
apariencia de estos costos y beneficios se va continuacion.

Tabla 13.4. 2. Situacién para “no realizar” para el Rio Sucio
Unidad: Millones de Colones

Cantidad en 30 Precio 2007

Item afios Taza de Descuento = 12 % Nota
Costos Sociales - Restriccion de trafico en 1-Dir: 100
Restriccion del Trafico durante la Rehabilitacion y 16 16  dias
Reforzamiento - En 2007
Beneficios Sociales
Situacién1 - Cierre del Trafico: 30 dias
. 4,130 153
Deficiencia de la Superestructura - En 2036
Situacién 2 - Cierre del Trafico: 30 dias
Terremoto 1,818 427 -En el 2008 al 2036 con una
probabilida 1/50
Total 5,921 580
Beneficios Sociales Neto 5,905 564 - Beneficios - Costos

Mill. Cs

4,500

Scenario 1
Main Girder & Floor System
3,500 Increase of Deficiency

Traffic Closure: 30 days for Bailey Bridge

2,500

Social Cost:

During R iliation & 0 2Pi

_Reinforcement Earth k Total 1,818 will.
1,500 +— 1-dir. Traffic Restriction Pamage cased by Earthquake

(Probability 1 / 50)

: 100days
v Traffic Closure: 30 days for Bailey Bridge

o~ ~ N ~ o
= = ~ I @
=) o o =] =3
S I I S S

500 S

Figura 13.4.2. Apariencia de los Costos Sociales y lo Beneficios para el Rio Sucio
(R.32)
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INFORME FINAL

2) Rio Aranjuez (R.2)

El Rio Aranjuez estd ubicado en la Ruta 1, a unos ***km
lejos de San José (ver imagen de la derecha). Por lo que
este puente tiene un papel muy importante para las vias
internacionales. En los resultados de los estudios del
volumen de trafico en el 2002, el nimero promedio de
vehiculos que pasa en un dia es de 8,360 vehiculos que
incluye un 20.2% de vehiculos de 5 ejes. La taza de
aumento anual es de 4 0 5%.

FEBRERO 2007
Nicaragua
"""""" { —
Rio Aranjues
(No2)
San Jose
Panama

El Puente es de tipo de cercha de acero y han
pasado alrededor de 50 afos desde su
construccion.

S6lo hay wuna posibilidad para desvio
“CUATRO CRUCES ~ PITAHAYA” a través de

la Ruta 604 y la Carretera Regional para
vehiculos livianos tnicamente después de los
resultados del estudio de entrevistas del MOPT.

R1
L = 4.0km
Ave. Spd. = 70kmh

Regional Road
L = 10.0km
Ave. Spd. = 6kmh

R 604
L =9.0km
Ave. Spd. = 25kmh

Figure 13.4.3. Rio Aranjuez (R.2)

Figura 13.4.4. Ruta de Desvio para el Rio Aranjuez (R.2)
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De acuerdo a los resultados del inventario y la inspeccion detallada, el “no realizar” de los
trabajos de rehabilitacion y reforzamiento se asumen no conduciran al puente:

Tabla 13.4.3. Situacidén “no realizar” para el Rio Aranjuez

Situacion Detalles de la Situacion Influencia para los aspectos sociales
No. Partes Resultados afio

1. Cierre del trafico: 20 dias
Para rehabilitacién emergente de la losa

Losa . i
Incremento del Area Dafiada Dentro

No 1 Sistema  de de 10 2. Restriccion del trafico en 1-dir.: 100

Cubiertas = No se puede pasar afos dias
Durante el reforzamiento y reemplazo de la Viga
principal.
. ) Dentro i Afico: 1 di
o Incremento del Deterioro & Pintura 1. Cierre del tréfico: 1 dia
No 2 Viga Principal Reduccion del Area Transversal de 20 Durante el reforzamiento y reemplazo de la Viga
= eauccion ael Area Iransversa afios principal.
. Dentro i Afico: 1 di
o Incremento de la Carga Viva acumulada 1. Cierre del trafico: 1 dia
No 3 Viga Principal Fatiga alrededor de | ) de 30 Durante el reforzamiento y reemplazo de la Viga
= atiga alrededor de las conexiones afios principal.
Terremotos Dentro 1. Restriccion del trafico 1-dir.. 3hrs.
No 4 Pila . . . de 30 i
= Dafio de las Pilas debido a terremotos - Tdias I ' '
anos Para la rehabilitacion de emergencia de las pilas
Dentro 1. Cierre del trafico: 30 dias
No 5 Pil Terremotos d 50 Para preparar el Puente tipo bailey
[0] lla e

= Las pilas colapsan y el Puente se cae. 2. No se suspende

Durante la reconstruccion del nuevo puente

afios

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Después de aplicar la situacion anterior, se ha calculado cada costo social. La situacion No4 y
5 son causados por los terremotos por lo que el costo social se estima como 1/30 o 1/50 del
costo de cada afio afectado por la influencia al trafico.

Por otro lado, durante la rehabilitacion y el reforzamiento de este puente el equipo de estudio
JICA identifica..... Durante estos trabajos, las restricciones de trafico se estiman como
restricciones de trafico en 1-direccion para 100 dias.

Los resultados de los costos sociales y los beneficios para el Rio Aranjuez se describen a
continuacion. El beneficio social neto serd de 604 millones de colones en el afio 2007. Estos
costos y beneficios se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 13.4.4 Situacion para el Rio Aranjuez en caso de “no realizar”

Unidad: Millones de Colones

. Cantidad en 30 Precio 2007
Item » Taza de Descuento= Notas
anos 2%
Costos Sociales e - . Restriccién del traficot-dir: 100 dias
Restriccion del tréfico durante la rehabilitacion y 10 <
- En el afio 2007
reforzamiento
Beneficios Sociales
Situacién 1 - Cierre del trafico: 20 dias
Deficiencia de la Superestructura 1,020 - Restriccion del trafico1-dir.: 100 dias
- En el afio 2016
Situacién 2 - Cierre del trafico: 1 dias
. 54 .
Deficiencia de la Superestructura - En el afio 2026
Situacién 3 - Cierre del trafico: 1 dias
. 76 -
Deficiencia de la Superestructura - En el afio 2036
Situacion 4 - 1-dir. Restriccion del trafico: 3hrs.
Deficiencia de la Superestructura Tdias
0.021 0.005 _ pey afio 2008 al afio 2036 con una
probabilidad 1/30
Situacion 5 - Cierre del trafico: 30 dias
Terremoto 1,007 - Del afio 2008 al afio 2036 con una
probabilidad 1/50
Total 2,157 614
Beneficios Sociales Netos 2,147 604 - Beneficios - Costos

Scenario 1 Deck & Floor System
Mil. Cs Increase of Deficiency
1. Traffic Closure: 20 days
1,200 2. 1-dir. Traffic Restriction: 100days i . - ]
Scenario 2 Main Girder
S Decrease of Cross-Sectional Area
1,000 due to Corrosion —
Traffic Closure: 1 days
s io4 Pier Total 21,000
800 H
Damage cased by Earthquake (Probability 1 / 30) o3 Main Gird
1-dir. Traffic Restriction: 3hrs. 7days Scenario 3 Main Girder
600 U Problems at Connection
= I/ Welding Point due to Fatigue
400 || Scenarios Pier Total 1,007 Mil. Traffic Closure: 1 days
Damage cased by Earthquake (Probability 1 / 50)
Traffic Closure: 30 days \'
200 H ¢
N e [ ————————— Y |
-200

Figura 13.4.5. Apariencia del Costo Social y Beneficios para el Rio Sucio (R.32)

3) 10 Puentes Seleccionados

Se usa en el mismo contexto anterior, cada resultado de los beneficios sociales netos para los
10 puentes seleccionados se resumen en la siguiente figura. La comparacion de los de
Beneficios Sociales Netos para los 10 Puentes se muestra a continuacion. El rio Abangares
(Puente No.3) y el Rio Chirripé (Puente No.26) tiene mas valor de beneficio social para la
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rehabilitacion y reforzamiento entre estos puentes. Estos estdn en la Ruta 1 y la ruta 32 que
son las vias importantes para el transporte internacional y no son redundantes para la red vial.
De la siguiente seccion, la evaluacion econdémica para la rehabilitacion y el reforzamiento
seran tratadas al usar el costo del trabajo y los beneficios para encontrar el EIRR y B/C.

Mill. CRC

1,000

750

500

250

No 2 No3 No7 No12 No16 No17 No19 No20 No26 No29

| R. 1 | RrR2 || R4 || R32 |[[R218]

Figura 13.4.6. Resultados de los Beneficios Sociales para los 10 Puentes
Seleccionados
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13.5  Costo del Trabajo para cada Puente
13.5.1 Suposiciones para la Evaluacion Econémica

El costo del proyecto para la rehabilitacion y el reforzamiento ha sido estimado en el
Capitulo12. En la evaluacion economica, el precio se debe de convertir como el costo
econdmico del costo financiero. Para los componentes del proyecto adquiridos en Costa Rica,
no se necesita el factor de conversion, ya que se asume que el mercado es competitivo para
estos recursos ya que estos no tienen un impacto en las exportaciones/importaciones. Para los
recursos que se pueden intercambiar, se usa el factor de conversion estandar 0.83° de los
precios de los colones (Cs). Todos los impuestos se excluyen de los costos econdmicos. Ya
que el costo del proyecto incluye el 13% de los impuestos de venta en este estudio, se
multiplica por 0.87 para la deduccion de impuestos. Después de la deduccion de impuestos,
se han resumido las suposiciones resumidas en la siguiente tabla, las cuales son utilizadas
para la evaluacion del costo econdmico.

Tabla 13.5.1. Suposiciones del la Evaluacién del Proyecto del Costo Econémico

Tipo de Costo Suposiciones Precio Virtual
- **%: Equipo y Material que se puede
3 , o EQupoy que se p - Multiplicado por 0.83 de SCF
Costo de Construccion Solo del trabajo intercambiar No
- **%: No se puede intercambiar ’
Costo de Labor Para la construccion - **%: Labor calificada - No, debido al Mercado competitivo
Para O&M - **%: Semi-calificada/ no calificada - No, debidoa ****
. L - **%: Se puede intercambiar - Multiplicado por 0.83 de SCF
Servicio de Ingenieria
- **%: no se puede leer - No,

Los costos de Operacion y Mantenimiento son tomados en consideracion en “realizarse”. Y
los costos del trabajo tales como la recuperacion, rehabilitacion, reforzamiento, la
preparacion del Puente tipo Bailey y los costos de reconstruccion para cada situacion en “no
realizar” se estiman como los beneficios de este proyecto.

La taza de cambio de la moneda se usa como “1USD=515.8CRC’, 1USD = 116.91JPY y
1JPY =4.41CRC” estimado en 12.2.2 (1). La CRC se toma para la evaluaciéon econdmica.

13.5.2 Resultado del Costo de Trabajos para cada puente

En la siguiente tabla se muestra el costo bruto de los items de mantenimiento y la
recuperacion de una emergencia o trabajo de reconstruccion en “no realizar”. Cada item para
el costo de rehabilitacion y reforzamiento en “realizar” deberd ser diferente debido a la
condicion y situacion del puente.

3 El Factor de Conversién estindar de quitar el precio virtual se toma como 0.83 de los resultados de la entrevista a los
consultores locales y economistas de la Universidad de Costa Rica. Las investigaciones mas antiguas en la “Evaluacion
Economica, elaborado por la Direccion de Planificacion del MOPT en 1980 se tomo como 0.90.

* El salario para el trabajo semi-calificado/calificado en los reglamentos del MOPT y CONAVI es el mismo monto bajo la
Ley Nacional del Trabajo

> CRC = Colones costarricenses, JPY = Yen japonés, USD = Délar de Estados Unidos
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Tabla 13.5.2. Costo Bruto de cada item

ltems Unit Cost Note
. Periodic 31,000.00 CRC/Bridge
Inspection -
Detail 168,000.00 CRC/Bridge
Re-Painting 101.80 USD/m?
Repair for Floor System (Injection) 10.28 USD/m (crack length)
FRP Bounding 308.75 USD/m?; 2-Layer
. Sup. - St. Overlay of Pavement 9.57 USD/m’
Maintenance - -
Expansion Joint Replacement 1,139.25 USD/m
Asphalt Paving 1150 USD/ m?
Water Proofing 105.30 USD/m?
. . 20,000.00 USD/ pier ; Bridge No17
Rolling Stone Protection p!er r! ge o
Sub - St. 48,000.00 USDY/ pier ; Bridge No20
Protection for Scouring (Gabion) 230.18 USD/m;2m*1m*Im
Deck Slab Emergency Repair 1,500.0*0* 3:3/ n: ;th”e.y E:rgiget (1E-;s.;;an)N —
, Each Project Lost ; Briage No Z,
Floor System Slab Replacement 2 ) , 0
602.04 USD/ m“, BMS009 ; Bridge No12,19,20,26
Member Addition «xx USD; Each Project Cost ;
Emergency Main Girder Cover Plate Fixing, Steel Plate Bonding, Steel Plate Replacement Bridge No2, 3,7, 16, 17, 26, 29
Recovery Reinforcement 9,162.28  USD/m?, BMS014 ; Bridge No12
Pier Urgent Repair Work ***USD, 1.50 times of Concrete Jacketing
Bailey Bridge Preparation & Construction 1,500.00 USD/ m?/lane
Re-construction 2,000,000.00 USD/50m-span Bridge

Los resultados de estos en cada Puente se han resumido en el Apéndice-14.5.

13.6 Evaluacion Econémica
13.6.1 Rango de Retorno Interno Econémico (RRIE) y Valor Neto Actual (VNA)

El resultado del Rango de Retorno Interno Econdémico (RRIE) para los 10 puentes
seleccionados se muestra en la figura de abajo. Esta indefinida dado a que 8 de los puentes
los cuales sus RRIE son mayores al 20% y hay proyectos factibles para la rehabilitacion y
refuerzo dentro del contexto economico nacional. Aunque dos puentes (Puente Azufrado
(No.7) y Puente Chirripé (No.12) es menor a 20% del RRIE es peligroso decir que esos
puentes no necesitan rehabilitacion y refuerzo porque su RRIE fue calculado a base de varias
suposiciones.

El Valor Neto Actual (VNA) fue calculada para 8 puentes usando 12% de rango , excepto los
dos puentes que tuvieron menos de 20% de RRIE. Los resultados se muestran abajo. Como
los resultados del VAN, ordenados del mayor al menor son para el Puente sobre el Rio
Chirripé (No.26), Puerto Nuevo (No.12), y para el Puente Sucio (No.20) Esos resultados
muestran el orden de importancia/beneficio para la rehabilitacion y refuerzo desde el punto de
vista de la economia nacional.
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EIRR (%
(%) 1USD = 515.8CRC
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\ R.1 | r2 || R4 || Rr3 |[r28]

Figura 13.6.1. Resultados del RRIE

Million CRC
3,000

Beneficial Rank by NPV (EIRR>20%)

2,500

1. Chirripo Bridge No.26 R.32
o | 2. Puerto Nuevo Bridge No.12 R.2
‘ 3. Sucio Bridge No.20 R.32

4. Sarapiqui Bridge No.19 R.4
1500 - 5. Abangares Bridge No.3 R.1

6. Nuevo Bridge No.16 R.2
1000 7. Aranjuez Brige No.2 R.1

8. Torres Bridge No.29 R.218

500

156

No 2 No3 No7 No12 No16 No17 No19 No20 No26 No29
R.1 | r2 || R4 [ RrR32 |[r28]

Figura 13.6.2. Resultados del VNA, Rango de Beneficio para Rehabilitaciéon &
Refuerzo

El escenario del Puente Chirripd (No.26) que es el de VNA se muestra en la tabla de la
siguiente pagina y su costo/beneficio se muestra en la Tabla 13.6.1
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Tabla 13.6.1 Escenario del Puente Chirrip6 (No.26)

Costo Rehabilitacion y Losa de Concreto (Adherencia de FRP), Sistema de Prevencion de Asiento

Refuerzo

(Ensanchar Asiento de Puente, Sistema de Conexién), Junta de Expansion
(Instalacion Nueva), Pavimento Asfaltico e Impermeabilizacion, Pila (Incremento
de la Altura de la Viga Cabezal, Fundacion (Ensanchar Fundacion)

(Social: 1-dir. Cierre de Vias 100days)

Mantenimiento

Inspeccién de Rutina (cada 5 afios) Inspeccion detallada (Cada 10 afios)
Reparar sistemas de piso (Inyeccion), Sobrecapas de pavimento, remplazar
juntas de expansion, pavimento asfaltico e impermeabilizacion, proteccion de
pilas

Beneficio Escenario 1

Antes de 15 afios. No Transitable debido al Incremento de la Deficiencia
(Losa)

Costo Social : Suspencion de Trafico por 30 dias

Costo de Trabajo: Construccion de puente bailey, Remplazo de losa

Escenario 2

Antes de 20 afios, Falta del Area de Seccion Transversal debido a deterioro de
pintura & corrosion (Viga Principal)
Costo Social : 1-dir. Cierre de Vias 3hrs. 7 dias
Costo de Trabajo: Remplazo de Placa de Acero

Escenario 3

Antes de 30 afios, Dafio por Grietas alrededor de las conexiones debido a fatiga
(Viga Principal)

Costo Social: Suspension de Trafico 24hrs. & : 1-dir. Cierre de Vias 3hrs. 7dias

Costo de Trabajo: Arreglo de Cubre Placa

Escenario 4

Dentro de 30 anos, Desprendimientos en la Viga Principal de Tramos laterals
debido a sismo

Costo Social: Suspencion de Trafico 30 dias

Costo de Trabajo: Construccion de Puente Bailey & Re-construccion
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Tabla 13.6.2. Tabla de Costo/Beneficio para el Puente Chirripé (No.26)

Unit: CRC, 1USD =515.8CRC
Costs Benefits Results
year Work Social Total Cost Work Social Total Benefit Net Benefit
Rehab. Maintenance  Traffic Rest. ® Scenario 1to 5 Scenario 1to 5 ®) ®4
& Renf.
12007 1,355,277,221 11437992 1,366,715,214 -1,366,715,214
2 2008 0 343,814,571 41,049,885 384,864,456 384,864,456
3 2009 0 343,814,571 42,732,137 386,546,708 386,546,708
42010 0 343814571 44,414,388 388,228,959 388,228,959
5 2011 31,000 31,000 343,814,571 46,096,640 389,911,211 389,880,211
6 2012 0 343,814,571 47,778,891 391,593,462 391,593,462
72013 25,619,012 25,619,012 343,814,571 49,461,142 393,275,713 367,656,701
8 2014 0 343814,571 51,143,394 394,957,965 394,957,965
9 2015 0 343,814,571 52,825,645 396,640,216 396,640,216
Clamw ew sees sem omas o
12017 0 343,814,571 56,190,148 400,004,719 400,004,719
12 2018 0 343,814,571 57,872,399 401,686,970 401,686,970
132019 0 343814571 59,554,651 403,369,222 403,369,222
142020 25,619,012 25,619,012 343,814,571 61,236,902 405,051,473 379,432,461
15 2021 283,132,225 283,132,225 3088479607 1950493762  5,038,973,369  4,755,841,145
16 2022 0 343,814,571 64,601,405 408,415,976 408,415,976
17 2023 0 343814,571 66,283,656 410,098,227 410,098,227
18 2024 0 343,814,571 67,965,908 411,780,479 411,780,479
19 2025 0 343,814,571 69,648,159 413,462,730 413,462,730
Clmwm mw s ow owews s
21 2027 25,619,012 25,619,012 343,814,571 73,012,662 416,827,233 391,208,221
2 2028 0 343814571 74,694,913 418,509,484 418,509,484
23 2029 0 343,814,571 76,377,165 420,191,736 420,191,736
24 2030 0 343,814,571 78,059,416 421,873,987 421,873,987
25 2031 31,000 31,000 343,814,571 79,741,668 423,556,238 423,525,238
2 2032 0 343,814,571 81,423,919 425,238,490 425,238,490
27 2033 0 343,814,571 83,106,170 426,920,741 426,920,741
28 2034 25,619,012 25,619,012 343,814,571 84,788,422 428,602,993 402,983,980
29 2035 0 343814,571 86,470,673 430,285,244 430,285,244
30
EIRR =30.8%
NPV at 12% = 2,752,424,784 Colones
Millilon Colones
’ mB:Work [IB:Social MC:08M mEC:Work [JC:Social
4,000
3,000
2,000
1,000
0
~ o~ ~ N S N
1000 8 g g S 2
il
-2,000
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13.6.2 Analisis de Sensibilidad

El resultado del Anélisis de Sensibilidad se muestra abajo. Muestra la sensibilidad ante el
incremento de costos o el decrecimiento de beneficios no muy alto, por tanto, el cambio del
valor de costo es 2.8 veces que el basado, y el cambio en el valor del beneficio es 0.3 veces el
basado. Notese que el RRIE se reducira del 30.8% al 27.0% si los beneficios de los costos
sociales no se toman en consideracion en esta evaluacion. En este contexto, el VNA se
reducira tambien de 2,752 millones de colones a 1,948 millones de colones. Es mas, los
resultados para el puente Aranjuez (No.2) se muestranen la tabla de abajo.

Tabla 13.6.3. Escenario para Puente Chirrip6 (No.26)

Escenario RRIE VNA 0O millones CRCLC Valor de Cambio
+10% 28.4% 2,607

Costo Base * 2.8877
+20% 26.4% 2,461
-10% 28.2% 2,331

Base * 0.3463

Benefici -20% 25.2% 1,910

(a)
RRIE: 30.8%, VNA: 2,752 million CRC

Tabla 13.6.4. Escenario para Puente Aranjuez (No.2)

Escenario RRIE VNA [ millones CRCL Valor de Cambio
+10% 19.8% 431

Costo Base * 1.8297
+20% 18.4% 372
-10% 19.7% 382

Base * 0.5465

Benefici 20% 17.7% 274

fa
RRIE: 21.5%, NPV: 489 million CRC

Como referencia, se lleva el andlisis de sensibilidad para el Puente Azufrado (No.7) el cual
tiene el RRIE mas bajo (5.5%). Este es obtenido cuando el RRIE es igual a 12.0% el costo
debe reducirse 0.27 veces al base o el beneficio debe incrementarse 2.89 veces al basado.

Tabla 13.6.5. Escenario para Puente Azufrado (No.7)

Escenario RRIE VNA [ millones CRCL Valor de Cambio
+10% 5.0% -143

Costo Base * 0.2758
+20% 4.4% -162
-10% 4.9% -131

Base * 2.8997

Benefici -20% 4.2% -137

fa
EIRR: 5.5%, NPV: -124 million CRC
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CAPITULO 14 ADMINISTRACION Y DESARROLLO DEL
SISTEMA DE INFORMACION

14.1 Sistema de Informacion Existente para Vias y Puentes

14.1.1 Organizacion Existente para la Administracion de la Informacion

1) Division de Planificacion del MOPT

La informacion de las carreteras nacionales, las vias regionales, los puentes y los puertos
marinos es administrada y utilizada por la Direccion de Planificacion del MOPT. Estos datos

de inventario y de inspeccion se utilizan elaboracion de un plan anual del mantenimiento de
la infraestructura.

Carreteras

Nacionales

Caminos Plan de

Accién
Anual

Datos Inventario

Locales

Plan de
Mantenimiento

Datos Inspeccién

Puentes Datos Trafico

Puertos

Marinos

Figura 14.1.1. Administracién de la Informacién de las Vias

2) Departamento de Puentes del MOPT

El apoyo técnico la planificacion, el disefio y la inspeccion de los puentes se realiza en el
Departamento de Puentes en el MOPT. El departamento mantiene los planos de los puentes y
utilizan solamente los datos de inventario de la Direccion de Planificacion.

Estudio Topografico |

v Datos
Diserio Preliminar |:> Plan General

A

Planos (AUTOCAD) [* Disefio Estructural |:> Todos los Planos
(3 Ingenieros) > (2 ingenieros)
Verificacion I
del Disefio

Aprobacién del Jefe

Figura 14.1.2. Flujo de Informacién en el Departamento de Puentes
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Actualmente quinientos puentes son inspeccionados anualmente con base en un manual de
inspeccion, esta inspeccion es realizada por los inspectores de la Direccion de Planificacion.
Sin embargo, los inspectores actuales no son ingenieros de puentes y el Departamento de
Puentes no hace uso de esta informacion. CONAVI y los gobiernos locales realizan las
inspecciones de puentes y sus resultados incluyen los comentarios y fotografias que son
enviados al Departamento de Puentes. El Departamento de Puentes brinda apoyo técnico a
CONAVI y a las municipalidades basdndose en esta informacion.

3) CONAVI y Gobiernos Locales

Tanto en CONAVI como en las municipalidades cuentan con ingenieros en carreteras pero no
existen ingenieros especialistas en puentes. Por lo tanto, el Departamento de Puentes en el
MOPT les brinda asesoria técnica. CONAVI selecciona cuales vias necesitan repararacion y
hace los contratos para la construccion basada en un plan de accion anual preparado por la
Direccion de Planificacion del MOPT.

14.1.2 Sistema de Administracion y Desarrollo
1) MOPT

Existen dos departamentos en el MOPT que pueden formar parte del desarrollo del sistema y
su administracion. Actualmente el Departamento de Informatica administra todo el sistema de
red en el MOPT y el Departamento de Planificaciéon administra los sistemas en la Division de
Obras Publicas. Los sistemas estdn desarrollados por los ingenieros del MOPT sin ningn
tipo de ayuda externa. La organizacion y responsabilidades en la administracion del sistema
de red son las siguientes:

( Direccion de Informatica ]

Apoyo Técnico Ingeniero del Sistema
Desarrollo, plan y disefio Coordinacién
Ministro ( Direccion )
Viceministro (Divisi()n de Obras Publicas )
;L[ Departamento de Planificacion y Desarrollo Ji
Administracion Administracion de la Informacion

Desarrollo del Sistema y Evaluacion

Figura 14.1.3. Organizacién del Desarrollo y Administracion del Sistema
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Existen dos trabajos principales para el desarrollo y la administracion del sistema, los cuales
son:

Soporte Técnico: Mantener el hardware y el software y administrar la red
incluyendo la compra de computadoras personales para el
equipo del MOPT.

Ingenieria del Sistema:  Analizar, desarrollar y mantener el Sistema de Informacion.

2) CONAVI

El Departamento de Informatica en CONAVI actualmente desarrolla y administra los
sistemas de informacion. El departamento logra esto con ayuda externa o el trabajo de los
ingenieros que laboran ahi. Ademas tienen a su cargo la administracion y el mantenimiento de
varios sistemas de informacion y la compra de equipo para su funcionamiento. La mayoria de
los sistemas en el CONAVI los utiliza el Departamento de Asuntos Generales, el sistema de
administracion para carreteras y puentes es estudiado y desarrollado por el Departamento de
informatica. La organizacion de CONAVI se muestra en la Figural4.4

CONAVI
Dept. Financiero
Direccién
Informacién
Dept. Legal
Dep. De Trabajo Departamento de IDepartamento de Dept. Administrativo y
en Sitio Ingenieria Mantenimiento Financiero

Figura 14.1.4. Organizacion de CONAVI

14.1.3 Resumen del Sistema Existente

1) MOPT (Division de Obras Pblicas)

Los sistemas para carreteras y puentes que se utilizan en el MOPT se muestra en la
Tabla-14.1. La administracién de los datos de inventario para las carreteras y puentes como
se menciond anteriormente la realiza la Direccion de Planificacion. Los datos son utilizados
en el presupuesto anual de compras y ademas ayuda a la seleccion de las carreteras que
necesitan mantenimiento.
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2) CONAVI

Los Sistemas de informacion que CONAVI mantiene se muestran en la Tabla-14.2. Existe un
sistema visual del inventario. Al usar GIS (ArcInfo) para la administracion de las carreteras y
puentes. Los inventarios se establecen con base a la informacion del Departamento de
Planificacion del MOPT.

GRUPO DE ESTUDIO JICA
ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD. 14-4
CHODAI CO., LTD



INFORME FINAL
FEBRERO 2007

ajuand

'sepezi|iin uos
ou oljis ap sauolooadsul Se| Us seplusiqo sejjelfojo) seT "soue sop us sopeuolodadsul

|[op 0JolB}ep |8 Jenjeas (ClIE] -
J19s uagap sajuand so| sopo} A sswienue ueuodadsul 8s sapsand sojusiuINY c
esed sjuend |ap aped 9661 1dOW obpugjoereq)| @
‘lenuew ugiooadsul e| us sopeseq sopelb oyoo uod sjuand |ap aued eped ap olous}ep z
epeo eled olpawoid 449a »
[® enjeas 8S "ugipdadsul 8p sopeynsal so| ‘euand [9p SBUOISUBWIP SE| BWISIS |9 Ud
0sad |9 eolde ag
ueljsibal ©g "BloUBIH US SOUE Zalp 90BY OpE||0JIesSap BWS)SIS UN 9p BPeULIod UQISIOA
INISAS3A
IOVSIAAS3A
‘1NOYAS3IA Jod sopessiBal sojep so| edjsiuiwipe anb solep op oseq op EwalsIS
"sauoIoeIgIA Bp UoIDIpaW el eJed BSN 8S OJNJYaA 010
INISAS3A
A sonojyan ap ugiooadsul e| esed BzIiN S "1 NOYASIA op Jebn| us esn as ewa)sis 9)s]
9661 elouel &
‘lenuewl m,
eJouew op eyqsibal os uogoeWIOI B] A 8juswienioe OpuBUOIOUN) BIS® OU SOJNOJYSA m
JLNoYAQ3Iq| =z
ap ugiooadsul e ‘obleqwia UIS 'SOINJJYSA ap uQlodadsul e| Jadey |e sjuswednewoine 2
(3LNOYLAQ3Q) soiep ep aseq e| us ensibas os ojuswiAed |op uolOeWIOMI B S
L
‘soloua)ap solniny esed sojoadsold "o P
ojuslwiudiuew eied selajalled ap UQIoedIqn k| Jezlold 'q
O |elpuniy ooueq 00IWIQUOD9 SIs|feuy ‘e YINAH
:sajuaInbis se| UOS BWA]SIS |9p SauUOIoUN}
se7 ‘lelpuniy ooueg [@ Jod ope|joseSap SOJUSWIABL 9P UQIOBASIUILPY Bp BwalsIS
"BJUSYDO0 SO| Ud
€661 "9]JUBWENUUOD BWA]SIS |9 5 <
ope|joLesap anj anb eluews|y W3dS| 8§ 3
-Z2661 eAode A suanuew eluewsa|y ap otaiuabul un ‘sojuswined eied ojusiwiusjuew ap ewalsIS > o
weg |op ozejdway )
ojjouesaq
SEJON opejjolesag uoroduosag BWalsIS oAalgo
[op odwal|

BAS BASADO EN LOS 29 PUENTES DE LA RED VIAL NACIONAL DE COSTA RICA

EL | EL ESTUDIO DE DESARROLLO DE CAACIDAD EN LA REHABILITACION
PLA PLANIFICACION, MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION DE PUENTES

LdOIN |2 U3 Sedljqnd SeiqQ 9p UQISIAIQ B] 9P OLIEJUSAU| 3P BWJSIS  “|'L'y| elqeL

14-5

ORI ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD.

GRl GRUPO DE ESTUDIO JICA
CH( CHODAI CO., LTD




sAng/ejusweulsiu]

INFORME FINAL
FEBRERO 2007

ofleqel] ap ugidalq (d¥3) soyoakoud ap ugoesnsiulwpy | 91
opejjoiesaq
so|elauan)
L S9JON SNjo| J8AIBS 000Z SMOPUIAN S9)JON SNjOT]| Sjusweulsju| opejjoilesaq 0JN2JYSA Sp OIJIAISS 9p Sauoldndd | Gl
SOIDINIBS/BAIJEJISIUILIPY UQID28lIQ
sajelauab
L S9JON SNjo| J8AIBS 000Z SMOPUIAN S9)JON SNjOT]| Sjusweulsju| opejjoilesaq ejouapuodsallo) ap joauo) | |
SOIDINIBS/BAIJEJISIUILIPY UQID28lIQ
EEIEIEINETS)
€ cda xiun VAVI| 8jusweulsiu| opejjolesaqg [INOW odinb3 ep uglensIUIWPY | €]
SOIDINIBS/BAIJBIISIUILIPY UQID08lIQ
souewnH
L seqgepy| 06€-SO |einjeN| 8jusweulsju| opejjosesaq sejsi | zL
S0SIN23Y/BAlBNSIUILPY UOID3II]
eula)x3 souewnH
Janiag|bg| 18n18S 000Z SMOPUIA\|  Jap|ing Jemod uoioeuoq (d¥3) souewny sosinoay | L
epnAy S0SINd3Y/eAlBNSIUILPY UOIDD3II]
l S9)JON SNjo| J8AIBS 000Z SMOPUIAA S9)JON SNjOT]| Sjusweulsju| opejjoilesaq JOPadA0Id/ BAIJRIISIUILIPY UOIDdaII] sejjueses) | g}
euJajxg
< 18NIBS 000Z SMOPUIAA dsyv opejeJjuo) JOPadA0Id /EAlJBJISIUIWLPY UOIDdalI] gem eulbed | 6
epnAy
euJajxg
< JaniagIbg| 18n18S 000Z SMOPUIA| 0°9 dised [ensiA opeidwo) JOpPa3A0Id [eAlje)SIuIWPY Uolodallg sauabew| | g
epnAy
L S8)JON SNjo| J8AIBS 000Z SMOPUIAA S9JON SNjoT| Sjusweulsju| opejjoilesaq JOPadA0Id /EAlJBJSIUILPY UOIDdalI] (seusoew|y) seuspaiQ op [04uU0D | /
L S9JON SNjo| J8AI8S 000Z SMOPUIAA S9JON SNjo| Sjusweulaju| opejjollesaq I0Pa3A0Id/eAllASIUILPY UQIDd8II] uoed | 9
L seqgepy| 06€-SO |leinjeN| ejusweulsju| opejjolesaq BAlJEJISIUILPY UQID08lIQ o)sendnsaid | §
eulajxg
< a[oeIQ| 18AIBS 000Z SMOPUIA| 0°9 diseg [ensiA| opeidwo) BAlJEJISIUIWPY UQID28lIQ pepijigeuo) | 4
EepnAy
L seqgepy| 06€-SO |einjeN| 8jusweulsju| opejjosesaq BAlJEJISIUIWPY UQID28.IQ sobed ap ugoessiulwpyY | €
L seqgepy| JleinjeN| ejusweulsju| opejjoiesaq eAljeJISIUILPY UQI008lIQ (411S) eJB1OUBUIH UOIDBWIOU| 8P BWA)SIS | 2
eula)xg
< a[oeIQ| 19AI8S 000Z SMOPUIA\| 09 diseq [ensiA| opeidwo) eAljeISIUIWPY UQID2alIQ soli4 ssuaig | |
epnAy
BwajsIg sojeqg uoioewelboud
uoroelsadQ ap ewsjsiS opuanbpy ouensn BWoJSIS ‘ON
|op soJaluabu| op eseg ap afenbua

EL ESTUDIO DE DESARROLLO DE CAACIDAD EN LA REHABILITACION
PLANIFICACION, MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION DE PUENTES
BASADO EN LOS 29 PUENTES DE LA RED VIAL NACIONAL DE COSTA RICA

IAVNOD ua oliejusAuj ap ewd)sis "Z°L'y| elqel

14-6

ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD.

GRUPO DE ESTUDIO JICA
CHODAI CO., LTD




sajuand A seisjalie) esed ewalsis [0 s S|9— BolRIB09S) UQIDBWLIOU| 8P BWA)SIS (BJON

BuIo)x3] (epnhy
Janiag|bg| 1aA18S 000Z SMOPUIA| 0°9 diseq |ensiA| opeldwo) uooendwod ua serusl) €z
epnhy op OuOMIOST)  LI-MOVYL -  SOUEjudAU|
ajusweulalu| ope|joiesaq S0S820Y 9p UQISIWOD opiBuLsay 0S890y ap |0Ju0D | 22
opejesjuo) SEJOY 9p BJJBJ8I09S [S8I0J08lI(] 9P BIUN[ B| 8P SOPJaNdY Ud |0Ju0) | LZ
euIaxXg
< JaniagIbg| 1anI8S 000Z SMOPUIA| 079 diseg |ensiy\| sjusweulsixy opejjoliesaq SEPIUBAY 8p UOIOBAIBSUOD eleuinbew ap Jajinbje |ap |0)u0) | 0Z
epnAy
euJa)x3 SS900Y/|
18NS 000Z SMOPUIA| 09 diseg [ensiA opeidwo) jonuo) A uoroeoiiueld S| - eoelboab ugioewlojul ap ewalsIS | 61
epnAy aseqqQ
ajusweulalu| ope|joiesaq jonuo) A uoroeoyiueld oleqel] |ap 010D | 8L
L seqepy 06€-SO [eJnieN| 8jusweulaju| opejjoliesaq jonuo) A uogloeoyiueld sa)snleay | /1
BwajsIg sojeqg uoioewelboud
uoroelsadQ ap ewsjsiS opuanbpy ouensn ewnojsiS ‘ON
|op soJaluabu| op eseg ap afenbua

14-7



EL ESTUDIO DE DESARROLLO DE CAPACIDAD EN LA REHABILITACION, INFORME FINAL
PLANIFICACION, MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION DE PUENTES FEBRERO 2007
BASADO EN LOS 29 PUENTES DE LA RED VIAL NACIONAL EN COSTA RICA

14.2 Desarrollo del Sistema de Informatica
14.2.1 Medios del Desarrollo del Sistema de Informatica

Los medios de desarrollo del programa de informatica son diferentes en cada departamento
por el uso del software. Los contenidos del sistema utilizado en el MOPT se muestran el la
Tabla-14.3. Aproximadamente doscientos cincuenta (250) computadoras personales estan
asignadas al equipo de trabajo del MOPT y alrededor del 80% de las computadoras no llenan
las especificaciones del Departamento de Informéatica del MOPT.

Por lo tanto, se prepara el presupuesto para la renovacion de las computadoras y un conjunto
de 170 computadoras personales se asignaran a las oficinas regionales. Los objetivos de la
mejora de los medios del sistema de informatica en las oficinas regionales es el modernizar
las habilidades de los equipos de trabajo de las oficinas para adaptar el Sistema de
Administracion de Carreteras. Se planea una operacion completa del Sistema de
Administracion de Carreteras y este se explica en este reporte en la Seccion 14.2.4 Plan del
Desarrollo del Sistema. Visual Basic es el lenguaje del desarrollo del sistema, el ArcInfo
como el GIS software y el TCP/IP para el protocolo se adoptan facilmente para el sistema de
informatica en el MOPT.
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Tabla 14.2.1. Entorno del Desarrollo del Sistema

ftem Software Descripcion Notas

Un lenguaje de programacion desarrollado por

) ) . Microsoft. El lenguaje se presenta como una Comun en cada
Lenguaje Visual Basic6.0 . . .
herramienta especial de desarrollo que facilita la Departamento
aplicacion del software.
MOPT:
Software de base de datos de Microsoft. Es parte de Departamento de
Microsoft Officed Jet Database Enginell y es capaz de |Informatica
Access2000,2003 . o
conectar el Microsoft SQL Server u otras maquinas de | (2000)
bases de datos por ODBC CONAVI
(2003)
DBMS . Un scif'tware Fie base de datos par.a una base datos de MOPT:
Visual Fox tamario medio desarrollado por Microsoft para L
Planificacion
desarrolladores.
ORACLE Software de base de datos desarrollado por ORACLE. | CONAVI

Un software de base de datos para una base de datos

MOPT:
de gran escala desarrollado por Microsoft. Este »
SQL Server7.0 i Informatica
software se puede escalar y es fiable y es una base de

CONAVI
datos de facil administracion.
GIS Un software GIS brindado por ESRI usado alrededor .
Arcinfo Comun
del mundo en el mercado GIS.
] ] Un sistema de operaciones para servidores i
Servidor Windows2000Server . Comun
desarrollado por Microsoft.
CPU PentiumO 2.8Ghz0 3.4Ghz
memory 512MB DDR SDRAM
Computadora E ficacion d
s Personales | monitor 17 pulgadas SVGA (1280x10500 specilicacion de
| ) Computadores
ara el equipo
p .q PO | HDD 80GB SATAD 7,200PRMO en el MOPT
de trabajo ] -
(OK] Windows XP Professional
Software Office2003
14.2.2 Entorno de Red
1) Red de Area Local (LAN) en la Divisién de Obras Publicas

Las computadoras personales en la Division de Obras Publicas estdn conectadas por cables de
fibra Optica a través de un switch principal del servidor y estan conectadas con la categoria 5
100 BASE (100Mbps) através de Ethernet.
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Figura 14.2.1. Red en la Division de Obras Publicas
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2) Red de Banda Ancha (WAN)

Las conexiones entre MOPT, CONAVI y los Gobiernos Locales se muestran en la Figura 14.6.
CONAVI y los gobiernos locales estan conectados por lineas exclusivas y los otros gobiernos
locales estan conectados por los médems a través de lineas generales.

Estructura Fisica Regional

Informatica MOPT

Switch
Principal

Servidor de ces

Servidor de Obras
Publicas

Usuario de Regionales
(Colima, Turrialba, Canas, Cartago, Parrita, Buenos
Aires, Heredia, Guacimo, Limén, Rio Claro, San
Carlos, San Ramon y Nicoya)

CONAVI

||

Impresoras

Liberia, Perez Zeledodn, Alajuela, Puntarenas

Simbologia:

Cable UTP categoria 5
Cable de Fibra Optica

Lineas dedicadas ———Z —

Lineas conmutadas —

Figura 14.2.2. Conexién de Red entre MOPT, CONAVI y los Gobiernos Locales
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14.2.3 Sistema de Administracion de Puentes y Carreteras
1) Condicion del Sistema Existente
El Sistema de Administracion de Carreteras que se utiliza en el MOPT se muestra en la Tabla
14.2.2.
Tabla 14.2.2. Sistema Existente para la Administracion de Carreteras
Sistema Descripcion
SPEM fue desarrollado por ingenieros alemanes en 1993 para la administracion de las
SPEM carreteras locales. Un ingeniero aleman todavia apoya el sistema y este esta siendo
(Pavimento) administrado en buenas condiciones. Las utilizaciones del Sistema estan limitadas
dentro del MOPT.
El Plan de accién anual para el mantenimiento de carreteras se estudia a través del
HDM4(Pavimento) | an4jisis econémico, el priorizar el mantenimiento de carreteras, la prediccién del
0 DESYROUTE, . L -
DESTSEMI, deterioro al usar HDM4. La ubicacién para el mantenimiento de carreteras es
DESYVISAGIO seleccionada finalmente por CONAVI considerando el plan de accion anual y las
decisiones politicas.
Los puentes son inspeccionados por los inspectores del Departamento de Planificacién
Sistema de con base en el manual de inspeccion. Esta informacion no es usada por el
Administracién de | Departamento de Puentes ya que los inspectores no son ingenieros en puentes. El
Puentes (SAP) Departamento de Puentes guarda los planos de los puentes y acude a las solicitudes de
otros departamentos.

2)

Temas Existentes

Los temas para los sistemas de informatica existentes para las carreteras y los puentes en el
MOPT son los siguientes:

- En los Gobiernos locales no hay suficiente nimero de computadoras y tampoco

estan desarrolladas las habilidades de los empleados para el sistema.

- La informacion entre el MOPT, CONAVI y los Gobiernos Locales no esta unificada.

- Los sistemas han sido desarrollados por cada departamento de manera separada y no

hay sistemas comunes dentro de cada departamento.

- El intercambio de informacién no es suficiente cuando se desarrollan los sistemas

por cada departamento y alguna informacién indispensable y algunas funciones para
la administracion de puentes no existe en los sistemas.

- Los planos y las fotografias de los puentes no estdn registrados en la base de datos y

no se utilizan cominmente.

- Los inspectores de puentes no estan entrenados y las inspecciones de puentes no se

realizan apropiadamente. Los criterios para priorizar la reparacion de puentes no es
muy clara.

- No se les puede dar un mantenimiento continuo a los sistemas ofrecidos por paises

extranjeros.
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3) Recomendaciones para mejorar el sistema de mantenimiento de puentes

Las recomendaciones para mejorar el sistema existente al adoptar el mantenimiento de
puentes es el siguiente:

- Dar entrenamiento en computacion para mejorar las habilidades de los empleados de
los Gobiernos Locales

- Compartir informacion entre el MOPT, CONAVI, y los Gobiernos locales

- Intercambio de informacién y cooperacion técnica, entre los departamentos
relevantes para el desarrollo del sistema.

- Uso efectivo de la informacion de imagenes que incluyen planos y fotografias.

- Establecer un manual de inspeccion de puentes y darles un entrenamiento a los
inspectores de puentes.

- Desarrollar un sistema de evaluacion para priorizar las reparaciones.

- Entrenar a los ingenieros en sistemas y establecer organizaciones para el
mantenimiento de los sistemas.

14.2.4 Desarrollo del Sistema

El sistema total de administracion de carreteras (SIGVI) estd actualmente bajo desarrollo
como un sistema futuro por la Division de Obras Publicas en el MOPT. El programa es una
mejora del sistema de administracion de carreteras (SPEM) usado actualmente. El sistema
estd siendo desarrollado por el Departamento de Planificacion en la Division de Obras
Publicas y la Division de Puentes no es parte del desarrollo del sistema. La participacion del
Departamento de Puentes para el desarrollo del programa es inevitable especialmente para las
partes de puentes en el sistema. Es necesario mejorar las habilidades de los miembros de las
oficinas locales para el manejo efectivo de computadoras personales con el programa SIGVI.
Consecuentemente, el MOPT inicia un plan con los siguientes pasos para explotar el SIGVI.

a. Instalar computadoras nuevas en las oficinas locales.

b. Entrenar a los empleados de oficinas locales para mejorar las habilidades de manejo del
sistema existente SPEM.

c. Empezar a explotar el SIGVI.
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Tabla 14.2.3. Sistema Total de Administracion de Carreteras (SIGVI) (1/2)
ftem Descripcion
Progreso del ) » ) . .
b I del El sistema se desarrolla como una version mejorada de SPEM. El sistema maneja
esarrollo e
informacién que incluye pavimentos, carreteras nacionales, puentes y puertos marinos.
Programa
El sistema es para la administracién total de carreteras incluyendo el manejo del
Objectivo inventario y el soporte para establecer un plan de accién anual para el mantenimiento
de carreteras.
Usuario Empleados del MOPT, CONAVI y Gobiernos Locales
Composicion del | . )
Sist Sistema de Base de Datos Descentralizado (C/S system)
istema

Software de Aplicacion

[0 Visual Basic6.0
0 SQL Server7.0
[0 Access2000

. Datos Basicos que incluyen el inventario y la inspeccion.

Administracion de | . Datos para el estimado de costos incluyendo métodos de construccion, costos de
Datos mano de obra, equipo y costos unitarios de los métodos de construccion.
. Informacién de los usuarios que incluye nombre, departamento y puesto.

O Administraciéon de datos de inventario.
Euncion O Estimado del costo bruto para el mantenimiento de pavimentos.

O Brindar soporte para establecer en plan de accion anual.

O Datos de salida en archivos de Excel.
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Tabla 14.2.3. Sistema Total de Administracion de Carreteras (SIGVI) (2/2)

ftem

Descripcion

Administracié

O Identificacion del Usuario
Identificar el usuario que intente ingresar al sistema con el nombre del usuario y la clave
que corresponde a la comision de los usuarios.

Adicionales en
el futuro

nde O Descentralizar la base de datos
Seguridad Un servidor SQL se utiliza como una base de datos y estos se sincronizan con el
Access2000 en las oficinas dentro de la red. Los datos pueden ser protegidos y disponibles
aunque el servidor SQL esta fuera de servicio.
O Administracion de los datos de imagen
) Los datos de imagen tales como los planos y las fotografias no se mantienen en el sistema
Funciones

existente. Es posible introducir los datos en el sistema.

O Controlar la ubicaciéon con un mapa
Ya que ningun sistema de mapas se utiliza en el sistema existente, un sistema de mapas se
afade al sistema. Los datos GIS creados por Arcinfo existe actualmente en el sistema.

Temas

0 Ya que los datos de puentes existen en el sistema, estan en desarrollo en el Departamento de
Planificacion haciendo referencia al sistema de datos de puentes en Guatemala, Las
opiniones del Departamento de Puentes no se ven reflejadas en el sistema. Es necesario
investigar los datos indispensables para la administracion de puentes entre Planificacion,
Puentes y el Departamento de Informatica.

O Se deberan de afiadir las funciones para priorizar las reparaciones de puentes.

Notas

Los datos de puentes se mantienen en el SIGVI como se explica a continuacion:
Los claros verticales debajo de las cerchas, la altura de las aceras. Las gradiantes, las sefiales
de transito, lineas divisorias, iluminacion, el radio de las curvas, etc.

La imagen total con respecto a la administracion del sistema existente, el flujo de la

informacion y

el desarrollo del sistema se ilustran en la Figura 14.2.3.
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