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PREFACIO,

GENERALIDADES

Un sistema de informacidn no puede enfocarse como una operacifén aislada ni como una serie de

informes desarhiculos M3s bien, un Sistema de Informacidn debe concebirse como un esfuerzo
— 2y

sostenido y programado cuya meta principal es apoyar la gama de gestiones gue se realizan den

tro de una organizacidn tan conpleja como el Ministerie -de Cbras Piblicas y Transportes.

El Sistema de Informacidn en su disefio y operacidn debe satisfacer las necesidades reales de
los usuarios y no aquellas imaginadas; por eso se hace imprescindible la participacién total
de los interesados asi como la contratacién de expertos en obras pfiblicas y sistemas que per-
mitan un desarrolle racional y responsable de un Sistema Integrado de Informacidn para OCbras

Pblicas (SIOP).

ORIGEN DEL PROYECTO SIOQP £ 7
awpor

Como actividad congfuente con la reorganizacién administrativa del Ministerio de Obras Pibli-

cas y Transportes segin Decreto Ejecutivo N° 9610-T del 26 de febrero de 1979, la Direccidn
General de Vialidad solicitd al Banco Interamericano de Desarrollo (BID) su colaboracién para
establecer un marco de intercambio de experiencias entre este Ministerio y la Secretaria de
entamientos Humanos y Obras Plblicas (SAHOP) del Gobierno Mexicano, en la utilizacidén de com
utadores para el control del mantenimiento de carreteras. La cooperacién técnica se realizd
entro de los términos del programa "Cooperacidn Técnica entre los paises miembros del Banco"
(ATN/SF-1701-RE) , ¥ en una primera fase ingenieros mexicanos de la Direccidn General de Inge-
ieria de Sistemas de SAHOP viajaron a Costa Rica, detalldndose las actividades realizadas en
1 anexo N° 2 y constituido por el oficioc 404-AMB-218.79 suscrito por el Ing. Javier F. Ja-
fred M. Director General de Ingenierfa de Sistemas de SAHOP. Dentro de las conclusiones de
dicho andlisis se recomienda el fortalecimiento del Centro de Cémputo del MOPT, desarrollar y
{ actualizar el inventario de carreteras, preveer los manejos futuros computarizados de la infor
imacién concerniente a las obras piiblicas y la implantacién de un Sistema de Informacidn. (ver
| las recomendaciones 3.4, 3.5, 3.6, 3.8 v 3.10 en anexo N° 165. En una segunda etapa funciona

1
rios de la Direccidn General de Vialidad e Informatica viajaron a México para estudiar y anali

{zar el desarrollo computacional en dicho pafs. El resultado es el Sistema Integrado de Infor
|macién para Obras Piliblicas (SIOP) compcnente de un Plan Maestro de Desarrollo de la Inform3tica

jen el MOPT y desarrollado por la Direccidn General de Informatica.

Pediante oficio N°® 830/80—BCTI (anexo N° 3) del Lic. Wilburg Jiménez Castro, Ministro Director
de OFIPLAN, dirigido al Ing. Rodolfo Méndez Mata Ministro de Cbras Piblicas y Transportes, comu
ﬁlca la aprobacién del perfil del proyecto: "Mantenimiento y Construccidn de Carreteras y Ca
minos. Sistema Integrado de Informacidn",porun monto de U.S. $300.000.00 para el periodo 1982
¥ solicita la indicacién del funcionario respensable del proyecto en el MOPT. Nuevamente se so-

licita dicha indicacién en oficio N° 1281/80 DCTI (anexo N° 4) y acotando el agran interés



en este proyecto por parte del Lic. Wilburg Jiménez. Los anexos N°s. 5, 6 y 7 de finales del
afio 1980 aclaran los mecanismos mediante los cuales’se organizd el grupo de trabajo que deberia
especificar el SIOP. Finalmente el 12 de enero de 1981 el oficio 81-037 (anexo N° 8) del Ing.
José Rafael del Valle Solano comunica a OFIPLAN la designacidn del Ing. Percy Barrenechea K.
como funcionario responsable del desarrolle de dicho proyecto. Durante el primer semestre del
afio 1981 el grupo de trabajo se dedicd a la tarea de concretar y definir las necesidades de in
formacidn para cada area concerniente al SIOP, actividad por lo demds delicada y sustancial
toda vez gue lo que se deseaba era la definicidén de un Sistema de Informacidén en el extenso ég
bito de las Obras Pilblicas. Es asi que en el segundo semestre se han terminado de definir Y
establecer las especificaciones funcionales del Sistema Integrado de Informacidn para Obras

Piblicas (SIOP) las cuales se presentan a continuacidn.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO SIOP

El 21 de diciembre de 1978 se firmd un contrato administrativo, mediante el préstamo BID N°
517-SF-CR, entre el Ministerio de Obras Pliblicas y Transportes y la empresa BEL Ingenieria, S.
A. para la prestacidn de servicios profesionales en la administracidn de sistemas administra

tivos y programas viales. Este contrato comprende dos fases:

FASE I

1) Formular un Programa Quinguenal de Operaciones Viales de la Red Nacional de Caminos, para

el periodo 1981-1985; y

2) Proponer los sistemas necesarios (incluyendo reformas institucionales para lograr eficien

P _

cia en la Administracién del Programa.

FASE II

/
/ Seguimiento, Ampliacidn, Evaluacién de Resultados y Consolidacidn de las Actividades correspon

dientes a la Fase I, que se compone de dos partes:

' Parte A

1) Preparar un Programa de Operaciones Viales para la Red Cantonal;

2) Proponer los sistemas necesarios (incluyendo reformas institucionales) para lograr eficien

cia en la Administracidn del Programa; ¥y

3) Suministrar la asistencia técnica para implantar dicho programa,

Parte B

1) Establecer sistemas de Aministracidn e Informacidn para la confeccidn, ejecucidn y evalua
cidn de Programas de Trabajo en Vialidad, Edificaciones Nacionales, Obras Especificas y

otras labores relacionadas;



2} Establecer sistemas de Administracidn de Mantenimiento de los Equipos del Ministerio, in-

cluyendo la Administracién de los Talleres y Bodegas.

LA CONTINUIDAD CON EL PROYECTO SIOP

Bajo la orden de modificacidn N° 2 al contrato anteriormente sefialado la empresa BEL Ingenie-
ria, S. A. colabord con la firma ROY JORGENSENS ASSOCIATES, INC., en el desarrollo de los sis-
temas y programas mencionados en las Fases I y II. El disefio y la implantacién de estos ha si
do muy satisfactoria para el Ministerio Y se estima su finalizacidn para el 15 de marzo de

1982. Actualmente se desarrcllan una serie de ajustes a los sistemas Y Programas indicados.

Sin embargo, el alcance de la orden de modificacidén N° 2 es bastante limitado por cuanto el dai
sefio de los sistemas se circunscribe a 51stemas de operacidn manuales, Es en este momento don
de se establece la necesidad de la conversa01on de los sistemas manuales a los sistemas elec—

trdnicos y automiticos del Procesamiento de la informacifn.

Sin embargo, debe indicarse que los consultores, por trabajar conjuntamente con todos los usua
rios del SIOP y por la familiaridad con las metas u objetivos delSIOP han orientado y previs

to la futura conversidn de sus sistemas.
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PROYECTO DE DESARROLIO DEL SISTEMA INTEGRADO DE INFORMACION

PARA OBRAS PUBLICAS: SIOP

REFERENCIA Empréstito no reembolsable ("Grant") otorgado por el Banco
Interamericano de Desarrollo

I. INSTITUCION SOLICITANTE

Ministerio de Obras Piblicas y Transportes
Direccién Genera de Informatica

Apartado Postal 60. Plaza Gonzilez Viquez
San Jos&, Costa Rica

II. ANTECEDENTES LEGALES

Mediante 1la Ley N° 4786 del 5 de junio de 1971 se crea el Ministerio de Obras Plblicas y
Transportes el cual tiene por objeto:

a- Planificar, construir Y mejorar las carreteras y caminos. Mantener las carreteras

b- Planificar, construir, mejorar, mantener, operar y administrar los aeropuertos na
cionales y sus anexidades. Regular y controlar el transporte y el transito adreo
Y sus derivaciones por medio de una Junta de Aviacién Civil ¥ por las dependencias

administrativas que se estimen convenientes.

¢~ Planificar, construir, mejorar y mantener los puertos de altura y cabotaje, las vias
Y terminales de navegacion interior, los sistemas de transbordadores Y similares. Re
gular y controlar el transporte marfitimo internaciohal de cabotaje y por vias de na

vegacidn interior.
d- Regular, controlar ¥ vigilar los transportes por ferrocarriles Y tranvias.
e~ Regular y controlar el transporte continuo de mercaderfas a granel.

f- Planificar, regular, controlar y vigilar cualquier otra modalidad de transporte no men

cionada en este articulo.

g- Construir, mejorar y mantener las edificaciones y demis obras pUblicas no sujetas a
disposiciones legales especiales Yy vigilar que se les dé uso adecuado. La planifica-
cidn de estas obras se har3d conjuntamente cen los organismos a los cuales incumbe su

funcionamiento, operacidn Yy administracidn.
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h- Planificar, construir, mejorar y conservar obras de defensa civil, para controlar inun

daciones y otras calamidades pGblicas.
i- Planificar y efectuar cartas geogrdficas, hidrograficas y mapas de la Repiiblica. Estu
diar, investigar y laborar sobre aspectos geograficos, hidrogradficos, geofisicos ¥y de

otra indole que sean complemento de esas funciones.

j- Planificar, regular, controlar y prestar los servicios té€cnicos de catastro.

Con sustento en la Constitucién Politica y en la Ley de creacidn del Ministerio de Obras Pi-
blicas y Transporte mediante decreto 9610 del 26 de febrerc de 1979, se crean las Divisiones

de Obras Plblicas, Transportes y Administrativa.

En su articulo N° 7 de la Direccidn General de Informatica se constituye en una Direccidn Ge-

neral adscrita a la Divisidn Administrativa.

IITI. INSTITUCION EJECUTORA

La Direccidn General de Informdtica serid la institucién o ente ejecutor del proyecto, la cual

cuenta con los siguientes departamentos:

@ Departamento de Ingenieria de Sistemas

e Departamento de Procesamiento de Datos

e Departamento de Programacidn y Mantenimiento de Sistemas
® Departamento de Soporte Técnico

e Departamento de Aplicaciones de Ingenieria

Siendo sus actividades mds importantes las siguientes:

e Dirigir, coordinar, controlar y supervisar el andlisis, estudio de costo/beneficio e
implantacidn de los sitemas de informacidn para el procesamiento de datos para las aé-

reas del Ministerio: . Obras Piblicas, Transportes y Administrativa.

® Atender y estudiar las solicitudes de las diferentes dependencias del M.0.P.T. y dise-

fiar los sistemas de informacién que las resuelvan.

e Controlar mediante técnicas, tales como programas de trabajo, etc. el desarrollo de los

proyectos de sistemas de informacién para el Ministerio.

e Definir las normas y estandares de documentacidn de la Direccidn General de Informatica.



e Dirigir,

e Velar por la eficaz ¥ dptima operacidn de los equipos e

-3-
coordinar, controlar ¥ supervisar el procesamiento electrdnico de datos para

satisfacer los servicios que demanda el Ministerio.

lectrdnicos de procesamiento de

datos, procurando que el personal gue lo atiende cumpla las normas técnicas y procedi-

mientos para su uso, dictadas por el Departamento de Soporte Técnico.

e Recibir, revisar y aprobar 1a documentacidn de operacidn de los sistemas para un efi-

ciente uso de &stos.

e Velar por el cumplimiento de los tiempos de recibo ¥ entrega de informacidn fuente Yy

procesada con el fin de brindar un eficiente servicio.

e Mantener un control exacto de las entradas ¥ salidas de documentos fuente, de su graba

cidn y su control de inconsistencias, asi como distribuir oportunamente a los usuarios,

los informes o reportes de cada sistema.

e Mantener y brindar estadisticas de transcripcidn de datos ¥ grado de produccidn de los

computadores.

® Desarrollar, dirigir, controlar ¥y supervisar la elaboracidn de programas que requieran

los Sistemas de Informacidn y de Procesamiento Electrdnico de Datos del Ministerio.
e Brindar mantenimiento que requiera cualquier sistema o programa implantado.

e Documentar las modificaciones realizadas a los programas por medio del mantenimiento

respectivo.

Asesorar a la Direccién General sobre la adquisicidn de nuevos mbdulos de software ope
rativo a implantarse, estableciendo prioridades ¥y alternativas, evaluando aspectos de

compatibilidad con otros elementos de software y hardware.

e Asesorar a la Direccidn General sobre la adquisician de nuevos recursos de hardware, &

valuando la viabilidad técnica y operacional respecto al equipo instalado.

e Establecer los procedimientos Y técnicas gue permitan una eficiente y eficar utiliza-

cidn del software implantado, asesorando a los diversos Departamentos que lo utilizan

sobre su correcta aplicacidn.

e Definir las normas técnicas ¥ procedimientos para el mantenimiento del sistema operati

vo, bases de datos, programas producto, compiladores Y todos los elementos que confor

man el software.



-
® Mantener y velar por el cumplimiento de politicas relacionadas con diferentes aspectos

de seguridad, propios de la actividad del Procesamiento electrdnico de datos.

® Determinar el rendimiento de los computadores, tal gue sea posible tomar las decisiones

para una posible redistribucidn de las cargas de trabajo, reubicacidn del equipo, etc.

® Dirigir, coordinar, controlar Y supervisar el desarrollo de las aplicaciones ingenieri-

les que requieren las dependencias del Ministerio.

® Asesorar a los usuarios en el uso de programas de ingenieria, estadistica Yy matemdtica

que se encuentren disponibles en la bibliote® de programas.
® Asesorar a funcionarios del M.O.P.T. que desarrollen programas de aplicacidn ingenieril.
e Estudiar posibilidades de implantacidn de nuevo software de aplicacidn ingenieril, desa

rrollado fuera del Ministerio.

IV. TITULO DEL PROYECTO

SIOP: SISTEMA INTEGRADO DE INFORMACION PARA OBRAS PUBLICAS.

1.- JUSTIFICACION

El Sistema Integrado de Informacidn para las Obras Plblicas debe ser un sistema prioritario
de apoyo a la gestidn administrativa de la Divisién de Obras Plblicas del Ministerio de Obras
Piblicas y Transportes de la Replblica de Costa Rica. A la fecha la Divisidn citada no cuen
ta con ninglin medio adecuado de informacidn actualizada que le permita controlar y orientar

su gestidn asi como la oportuna toma de decisiones.

La generacidn de grandes volfimenes de datos Plasmados en una gran variedad de reportes inhibe
la seleccidn de informacidn relevante y asi el andlisis de &sta y la correccidn oportuna de
las diferentes decisiones tomadas. Se hace necesario sistematizar gran parte de los procedi
mientos generadores de informacidn asf como su proceso para brindar informacién oportuna y

actualizada.

Ademds viene a fortalecer la capacidad t&cnica y administrativa de los funcionarios del MOPT
permitiéndose la transferencia y utilizacidn de conocimientos té&cnicos Yy experiencias califi
cadas. La implantacidn de un proyecto como el SIOP viene a promover el desarrollo del pais
estableciendo mecanismos y sistemas que permitan una mejor y mas efectiva administracidn de
los recursos viales, asi como tambidn de las inversiones que se realicen en el campo de la cons
truccidn de carreteras, caminos Y puentes. Basicamente la cooperacidn se dirige y apoya a

los siguientes campos en el Ministerio de Obras Pliblicas y Transportes:
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e Planificacidn del desarrollo
e Fortalecimiento institucional

e Ejecucién de inversiones

2.- GENERALIDADES

Como sistema el SIOP estd estructurado en los siguientes subsistemas de informacidn:

@ Subsistema de Informacidn para Mantenimiento (SIM)
® Subsistema de Informacidn para el Inventario

de Carreteras (s1IC)
e Subsistema de Informacidn para Equipo (SIE)
e Subsistema de Informacidn para Obras por

Contrato (SI0C)
e Subsistema de Informacidn para Control de

Contratistas (sccC)
® Subsistema de Informacidn para Suministros (SIB)

Cada uno se estos Subsistemas serd independiente en su funcionamiento pero mantendrd diversas

interfases con los subsilstemas necesarios,

Por ejemplo: la finalizacién de un proyecto de carreteras (SIOC) debera utilizar la interfa
se de comunicacidn con el Inventario de Carreteras (SIC) para la actualizacién e inclusidn

de éste.

En un principio las interfases seran exbgenas, es decir su comunicacifn serd mediante proce-
dimientos establecidos y no mediante comunicaciones entre sistemas computacionales que difi
cultarfan enormente el desarrollo del Sistema. Es asi que la interfase asume alguna forma

de entrada o salida del sistema e interactlla por medio de algiin procedimiento externo con &s

te.

En un futuro, este primer sistema permitird la elaboracidn de un sistema totalmente endbgeno
e interactivo entre todas sus partes, lo cual necesitard de personal altamente especializado

y de suficientes y poderosos recursos de computacidén electrdnica.

La figura N° 1 muestra el Diagrama de Sistemas y Subsistemas. Debemos aclarar lo siguiente:

Cada &rea de gestidn de la institucidn cuenta con un Sistema Administrativo que permite el se
guimiento de normas y procedimientos administrativos para desarrollar y ejecutar funciones de
su propia drea de alcance. Para cada uno de los Sistemas Administrativos se establece un Sis

tema de Informacidn que permitird la recoleccidn y el Procesamiento de Datos con miras a brin



dar la informacidn necesaria, oportuna y relevante. No deberd confundirse el Sistema Adminis
trativo con el Sistema de Informacidn, &ste {inicamente apoya la gestidn de aquél y no es el
Sistema de Informacidén el ente llamado a cumplir a cabalidad con las metas propuestas por el

Sistema Administrativo.

En la figura referida vemos pues que el Sistema de Administracidn de Equipo (SAE) cuenta con
su propio Sistema de Informacidn para Equipo (SIE) el cual a su vez es un componente del
SIOP. AsY también para las otras areas.

r

\El SIOP por lo tanto sintetiza su accidén en tres grandes dreas de influencia:

e Equipo y Maguinaria

—

\ e Construccidn de Infraestructura-

| e Mantenimiento de Infraestructura

Deberi resaltarse que el SIOP viene a constituirse en un medio que abaratard los costos de
. administracidn y control del mantenimiento de construccidn y de egquipo, asf como tambi&n vie
\ ne a proteger y respaldar las inversiones que se realizan en el pais por medio de las agen-
| clas y bancos internacionales, por ejemplo: el BID, ya que se constituye en una herramienta
f para controlar las diversas &reas de influencia indicadas, entes en los cuales se hacen inver
 siones millonarias.
'e
iEste sistema podra servir de modelo para otros paises del mundo, ya gue pone énfasis al mante

| nimiento de carreteras pero permite su extensidn a cualquier infraestructura de construccidn.

2= OBJETIVOS GLOBALES DEL SIOP

[

I Acorde a su definicidn, el SIOP fundamentalmente deberd cumplir los siguientes objetivos:

\

e Suministrar a los funcionarios t&cnicos y administrativos de la Divisidén de Obras Plibli

cas la informacifn relevante y oportuna para la toma de las distintas decisiones.

E e Permitir el balance y control de los programas de desarrollo generales (mantenimiento,
construccifn, equipo) asegurando su progreso segtn los lineamientos prefijados y hacien
do el mejor uso de los recursos, BaAsicamente se asegura el mantenimiento de carreteras
a nivel nacional, el control de proyectos de construccidn y el control del equipo y la

maguinaria,

e Constituir el mecanismo de control para la preservacifdn y seguimiento de los objetivos

a largo y mediano plazo de la Divisidn y de los planes que permitan alcanzarlos.
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Primero, se debe establecer un conjunto de normas ¥ procedimientos de realizacidn de cada uno
de las diferentes actividades de mantenimiento vial. Estas normas contienen patrones o estdn
dares de ejecucidn tales como la composicidn de las cuadrillas de trabajo y la productividad
en faena de cada cuadrilla. También se establece un procedimiento uniforme de ejecucidn de

cada actividad.

Segundo, el sistema debe establecer mediante un proceso dindmico un nivel de mantenimiento ade
cuado para cada tipo de carretera existente en el pais y bajo la jurisdiccidn del MOPT. E1 ni
vel de servicio de mantenimiento tiene una definicién cualitativa, que se debe traducir nece-
sariamente para efectos practicos en normas y patrones Guantitativos (normas de cantidad). A
pesar de la dificultad natural existente en la definicidn cuantitativa de estas normas existe
una gran experiencia gue permite aproximarse a normas y niveles de mantenimiento balanceados

que consideran tanto los aspectos técnicos como los econdmicos.

Tercero, se debe determinar un sistema de "tarifas" de los diferentes recursos utilizados en
las actividades de mantenimiento (personal, equipos y materiales), gque permite analizar la pro
ductividad y costos de las actividades ejecutadas, como también realizar controles con el ob-
jetivo de tomar medidas correctivas tendientes a mejorar la utilizacidn racicnal de los recur

S0S5.

El objetivo principal del Sistema de Informacidn para el Mantenimiento (SIM) es apoyar de mane
ra eficaz y eficiente al SAM brindando oportunamente informacidn para una efectiva toma de de-

cisiones, concretandose asi:

e Brindar informacidn que permita determinar el nivel de mantenimiento Yy sus costos en to

da la red carretera nacional.

e Permitir una programacifn anual de recursos humanos, materiales y equipo para lograr las

metas del mantenimiento de carreteras.

e Establecer estadisticas que permitan diagnosticar y definir deficiencias, asi como la de

terminacidén del nivel de mantenimiento y otras caracteristicas.

® Dotar a las diferentes entidades de la Divisidn de Obras Pliblicas de informes de progre

so referente a la ejecucidn del mantenimiento de la red wial.
e Permitir la evaluacidn oportuna y control de las distintas actividades del mantenimiento.

e Permitir el procesamiento masivo de la informacidn de mantenimiento de la red carretera

nacional, de una manera rapida y agil.
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® Mantener actualizado el Inventario Nacional de Carreteras.

3. El Sistema Actual

Actualmente se encuentra en operacién un sistema de Administracidn del Mantenimiento de Carre
teras disefiado e implantado por los consultores de BEL Ingenieria,S.A. y Roy Jorgensen Asso-—

ciates, Inc.

Este sistema contempla la realizacidn de las siguientes funcicnes de administracidn:

e Programacidn Anual de Actividades
& Preparacidn de Informes de Ejecucidn

e Evaluacién y Control de las Actividades

La realizacidn de las funciones sefialadas se lleva a cabo mediante el empleo de un conjunto
de normas y procedimientos establecidos en el "Manual de Administracidn del Mantenimiento" y

"Manual de Contabilidad de Costos".

Los formatos utilizados actualmente en el desarrollo de las diferentes funciones se caracteri
zan por su sencillez y uniformidad. Estas caracteristicas lo ponen al alcance del personal

administrativo encargado de su utilizacién.

Siguiendo su orden 1ldgico los formularios utilizados actualmente son._los siguientes:

e Programa Anual de Trabajo

e Informe Diario (de ejecucidn)

e Resumen de Informes Diarios y Calculo de Costos
@ Resumen de Produccidn por Seccidn de Control

e Informe Mensual de Productividad y Costos

Como elementos de apoyo se han disefiado dos formularios adicionales que son los siguiente:

@ Cilculo de costos por cuadrilla-dia

® Resumen diario de Gastos Generales

Tambidén se ha comenzado a disefiar otros formularios de evaluacidn y control que se espera u-

tilizar en el futuro para mejorar la capacidad de deteccidn de situaciones problematicas:

e Informe Anual de Costos por Seccidn de Control

e Informe Mensual de Cumplimiento del Programa Anual
e Informe Comparativo de Preductividad y Costos

® Informe de Anomalias en Produccidn de Equipo

e Informe de Utilizacién y Produccidn Efectiva del Equipo
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En la actualidad, todos los Procedimientos administrativos sefialados y 1la preparacién de los

diferentes informes y formularios se realizan manualmente.

Para efectos de definicidn del Sistema de Administraci®n se ha pProcedido a definir el conjun
to de actividades de Mantenimiento de la Red Vial. Con el objetivo de satisfacer diferentes

aspectos del problema se han definido sels categorfas de gastos:

CATEGORIA SERIE
® Mantenimiento Rutinario 100
e Mantenimiento Periddico 200
® Mantenimiento de Emergencia 300
® Mejoramiento, Rehabilitacidn y Construccidn 400
® Servicios Generales 500
® Gastos Generales =

De acuerdo con lo sefialado en el Manual de Administracidn del Mantenimiento la serie 100 com
prende 13 actividades correspondientes a trabajos menores de reparacién y conservacidn que

se ejecutan diariamente.

La serie 200 comprende 5 actividades mayores de mantenimiento, reacondicionamiento y restau-

racidn de superficies de rodadura.

La serie 300 se refiere a actividades varias de reparacidn de dafios peligrosos ocasionados

Por causas imprevistas,

La serie 400 contempla 13 actividades un poco ajenas a las de mantenimiento, tales como cons
trucciones menores realizadas por administracidn y/o trabajos de mejoramiento de las caracte

risticas geométricas Yy estructurales de carreteras Y Puentes.

La serie 500 contempla 6 actividades de apoyo a las labores basicas de mantenimiento, tales

como el reemplazo de sefiales, produccidn de materiales, etc.

Los Gastos Generales son gastos administrativos tal como vacaciones, horas no trabajadas,

etc.
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4. El Sistema Deseado

En términos generales el sistema de Aministracidn del Mantenimiento de Carreteras existe con-
caracteristicas definidas y se encuentra implantado en etapa de afinamiento. Sin embargo, co
mo antes se menciond todas las funciones del sistema son realizadas manualmente, muchas de
las cuales pueden facilmente mecanizarse mediante un sistema computacional (SIM) gque vendria
a expeditar ymejorar el manejo de informacidn y la toma de decisiocnes para el sistema adminis
trativo. Elementos de tal sistema son. los programas de la firma Roy Jorgensen Associates,

Inc. Estos programas han sido probados en varios estados de los Estados Unidos.

Seglin aparece en la Figura N° 2 se desea que el nuevo sistema realice varias funciones en for
ma mecanizada (computacional). Todas las funciones que se desean mecanizar forman parte de
las Fases I y III: programacibn, evaluacidn y control respectivamente, la fase II corresponde

a ejecucidn y se hard manualmente.

Las funciones de la fase de programacidn son fundamentalmente de "cidlculo". En cambio, las
funciones de la fase de evaluacidn y control son principalmente de manejo de archivos, compa-

raciones, reportes para andlisis y toma de decisiones.

Esta fase debera ser capaz de separar la informacidén por zonas para permitir al Ingeniero res
pectivo el analisis de la informacién, asi como la apreciacidn y control de los resultados ob
tenidos a través de su gestidn. Se constituye. el sistema entonces en un medio de retroalimen

tacidn y control de los resultados por cada una de las zonas geograficas en las cuales se rea

liza el mantenimiento vial.

Las diferentes funciones del-Sistema de Administracidn aparecen especificadas en la tabla si-

guiente, donde se indica ademds la forma de realizacidn deseada de cada una.

El disefio del sistema debe considerar las necesidades de informacidn legitimas de los usua---
rios, evitdndose la produccidn de informes que puedan ser solamente "interesantes" y que en
realidad no llenen ninguna funcidn. Por esto es necesario en el andlisis y disefio sintetizar
y revisar cada reporte toda vez que se desee que la informacidn tenga un mayor valor y verda
dero impacto institucional. Debe ponerse verdadero enfasis a la frecuencia con gque la infor-
macidn se reproduce. Se establecerdn informes por excepcién, es decir cuando las actividades

se desvian de su normal desarrollo y ejeucidn &stas son generadas por los sistemas.

La informacidn que esté dentro de las normas establecidas no es generada por el Sistema. A

—
zf’;;;;udhc*s

continuacidn se detallan los resultados o salidas del sistema SIM.

El SIM brindara los siguientes reportes:
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El Informe Mensual: Resumen de los informes diarios y cdlculo de costos donde

se registra la produccidn por mes, horas-hombre, horas trabajadas de cada equi

PO ¥ costos de materiales mayores.

Desviacidn del Programa Anual (por excepcidn): En una clasificacidn por zonas

Y/0 regiones, las actividades que se han adelantado o atrasado en un 25% con
respecto al programa anual de trabajo, ademis incluye la estimacidn de cuintos

dias faltan o sobran. para hacer la correccidn.

Anomalias en la Productividad por horas efectivas de maquina (por excepcidn):

En una clasificacién por zonas y/o regiones, las actividades que estan aprove-
chando menos del 50% de la capacidad del equipo o mds del 150% de esta capaci
dad.

Utilizacidn y produccidn efectiva del equipo (por excepcidn): Se indica la uti

lizacidn y produccién normales promedio, los maximos y minimos del equipo en

el mes y se calcula la confiabilidad estadfstica del Informe.

Informe Comparativo de Productividad y Costos en Actividades Prioritarias (fre

cuencia mensual): Se listan las actividades prioritarias seleccionadas, con
su productividad y costo organizado &ste de menor a mayor y clasificado por

zonas y/o regiones.

Informe Anual de Costos por Seccidn de Control: Organizado por ruta, con sub-
totales por seccidn de control, se reportan los costos totales y costos por
kildmetro detalldndose solamente Mantenimiento Rutinario y Periddico y Mejo-

ramientos.
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DIAGRAMA DE FASES DEL SISTEMA DE
ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO DE CARRETERAS

PROGRAMAS DE TRABAJO

FASE I

EJECUCION

PROGRAMACION

PREPARACION DE
= Programa y Presupu

— Determinacio
- Distrib

o *
- gramacion Bisemanal

on Mensual de Trabajo

Anual
Recursos

[

INFORMACION DE FEEDBACK

PREPARACION DE:
— INFORMES DIARIOS

— RESUMENES

iy

Informe de Ejecucion
Acciones Correctivas

FASE 1l W

EVALUACION Y CONTROL

PREPARACION DE

— Resumen de Producc. por c. Control
= Informe Mensual de duct. y Costos
- Inf. Mens. de C limiento Prog. Anua
= Inf. Com tivo de Product. y Costos
= Inf @s de Rendimiento del Equipo

=Afitorme Anual de Costos

MANUAL

MECANIZAD,.

FIGURA 2
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TABLA DE FUNCIONES

FASE I: REDISERO Y PROGRAMACION Realizacidn
- Preparacidn de datos para Programa Anual Manual
- Célculo de Costos por Cuadrilla-Dia Mecanizada
- Calculo del Programa Anual de Trabajo y Presupuesto Mecanizada
N Eﬂmd%de%wmwAmﬂ%(%mmﬂ,%dmyM&uﬂhé Mecanizada
- Revisidn del Programa Anual Manual
- Revisidn del Presupuesto Anual Manual
- Preparacidn de datos para la distribucidn mensual de trabajo

Y Presupuesto Manual

- Calculo de cargas mensuales de trabajo Mecanizada
~- Estimacién de Recursos Mensuales Mecanizada

= Balance de cargas de trabajo y recursos

Manual-Mecanizada

- Preparacidn de cargas de trabajo bisemanales Manual
= Preparacidn de "Ordenes de Trabajo" Manual
FASE II: EJECUCION
- .Preparaci®n del Informe Diario de Actividades Manual
- Preparacidn del Resumen Diario de Gastos Generales Manual
- Preparacidn de Resumen de Informes Diarios y Calculo de Costos Manual
FASE III: EVALUACION Y CONTROL
= Preparacifn del Resumen de Produccidn por Seccidn de Control Manual
=~ Preparacidn del Informe Mensual de Productividad y Costos Mecanizada
~ Preparacidén del Informe Mensual de Cumplimiento del Programa
Anual Mecanizada
- Preparacidn del Informe Comparativo de Productividad v
Costos Mecanizada
- Preparacidn del Informe de Utilizacién ¥ Productividad
Efectiva del Equipo Mecanizada
- Preparacidn del Informe de Anomalfas en la Produccidn del
Equipo Mecanizada
- Preparacifn del Informe Anual de Costos por Sec. de Control Mecanizada
- Andlisis de Informes Manual

De acuerdo con la Figura N° 1, el Sistema de Administracidn del Mantenimiento (SAM) formara
parte del SIOP, a través del Subsistema de Informacidn para el Mantemimiento de Carreteras
(SIM). Desde otro punto de vista, el SIM formara parte del Sistema Integrado de Informacidn
para Obras Pliblicas y su objetivo principal es apoyar al Sistema de Administracidn del Mante-

nimiento (SAM) en su &mbito de gestidn,
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B. SUBSISTEMA DE INFORMACION PARA EL INVENTARIO DE CARRETERAS (SIC)

1. Objetivos

El principal objetivo de este subsistema es servir de apoyo a otros sistemas y subsistemas que

forman parte del MOPT.

Entre otras, se pueden mencionar las siguientes funciones que deben ser apoyadas por este sub
sistema:

@ Planificacidén del Transporte

® Mantenimiento de Carreteras

® Publicaciones

® Estudios y Evaluacidn

e Ingenieria de Transito

2. El Sistema Actual

El sistema actual de registro de inventarios de carretera fue disefiado y desarrollado para ser
utilizado en la labor de Planificacidn del Transporte. De tal manera que sus caracteristicas

especificas le dan alglin grado de rigidez gue impide ser utilizado por otras unidades y depen

dencias del MOPT con la facilidad requerida. Sin embargo, se debe indicar que este sistema

es utilizado actualmente, por ejemplo: en la Subdireccidn de Mantenimiento y Obras por Admi-

nistracidn.

3. El Sistema Deseado

. Las carateristicas principales sugeridas para el futuro Subsistema de Inventario de Carreteras
son: la amplitud, flexibilidad y versatilidad. Estas caracterfsticas le permitiradn atender

las demandas del resto de los subsistemas.

Para que se cumplan con las caracteristicas sefialadas, cada subsistema potencialmente demandan
te de informacidn relativa a inventarios de carreteras deberi establecer sus posibles requeri

mientos.

Desde el punto de vista del mantenimiento de carreteras se debe registrar informacidn concer-

niente a la naturaleza y condicién de los siguientes elementos viales:

® Superficie de rodadura

e Espaldones

® Derechos de via e Isla Central

® Puentes y pasos inferiores

e Obras de drenaje (cuneta, canales, alcantarillas, etc)

Senales
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@ Otras obras de arte y gaviones

e Terreno lateral :

4. Resultados del SIC

Independientemente del medio que se seleccione para la edicidn, los reportes que deberd gene-
rar el SIC son los siguientes:
® Reporte gue detalle por Seccidn de Control de cada carretera la superficie de ro-

dadura, espaldones, derechos de via, Isla Central, puentes y pasos inferioies,

obras de drenaje, sefiales, otras obras de arte y gaviocnes, terreno lateral.

e Reporte resumen de secciones de una carretera en particular.

® Reportes de actualizacidén de la red nacional de carreteras y caminos.

e Reporte de calificacidn de secciones de carretera desde el punto de vista del man
tenimiento o de la planificacién del transporte o de la ingenieria de transito.

@ Otros reportes que juzguen necesarios los usuarios.

El uso de estos reportes por parte de los usuarios definirad su frecuencia de edicidn.

Los usuarios principales serdn la Direccidn General de Planificacidn, la Subdirecci®n de Man-

tenimiento y la Direccidn General de Ingenieria de Transito del MOPT.

La frecuencia periddica de los reportes permite el uso racicnal de los recursos del sistema

evitindose la emisidn periddica gque resulta innecesaria para el usuario.

C. SUBSISTEMA DE INFORMACION PARA EL EQUIPO Y LA MAQUINARIA (SIE)

1. Generalidades

Como anteriormente se sefiala el SIE es el componente de apoyo para el Sistema Administrativo

del Equipo (SAE) y fundamentalmente se orienta a dos dreas: control de la flota y control de

los operadores de &sta. Deberd indicarse que el MOPT a la fecha cuenta con 1.963 maquinas
que deberdn ser controladas y utilizadas de una manera eficaz, permitiendo el desarrolloe de

otras actividades dependientes de la flota.

2. Objetives
Los informes que constituyen este sistema, utilizando en lo posible el concepto de excepcidn,

deben brindar los beneficios gue se enlistan a continuacidn:

e Dotar al MOPT de un inventario exacto y veraz de toda la maquinaria y herramienta
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asistencial mediante mecanismos din&micos gue permitan los cambios, inclusiones
y exclusiones en la flota, asi como brindar las caracteristicas relevantes de

cada componente de la flota (marca, modelo, afio, potencia, peso de levante, etc)

@ Permitir la ubicacidn geogrdfica y funcional de la maquinaria y el equipo de ta
ller en virtud de la organizacidn del MOPT: Regiones, Zonas, Direcciones, Pro-

gramas Especificos, Talleres, etc.

® En virtud de la edad, vida Gtil, uso y costo excesivo de mantenimiento de egquipo
brindar la informacidn oportuna para el desecho, reconstruccidn, adquisicidn o

renovacidn de equipo.

e Brindar los parametros necesarios gue permitan analizar la efectiva utilizacidn
y rendimiento del equipo, asi como la duracidn relativa de reparacitn en Talle

res.

e Brindar los costos de posesifn y de operacidn del equipo, que junto con el progra
ma de Desecho y Renovacién de Equipo, permita con este parametro avalar mas el

desecho de equipo.

® Dotar de un mecanismo de control e informacidén que permita conocer y evaluar el

conjunto de operadores de equipo.

3. Resultados del SIE

El SIE debera generar los siguientes reportes:

® Inventario total, detallado y actualizado de todos los equipos y miquinas de contruc

cidn y transporte que conforman la flota del MOPT (frecuencia periddica).

& Ubicacidn funcional (dentro de la organizacidn) y geogrifica de cada componente de la

flota (frecuencia mensual).

® Reporte de utilizacidn y rendimiento de cada equipo y mégquina, asi como la utilizacidn

de cada subflota por zona y por regidn (frecuencia mensual).
e Reporte de costos de posesidn y de operacidén de equipo (frecuencia mensual).
e Reporte de la medicidn del deserpefio de cada operador de la flota (frecuencia mensual).

e Reporte de programacidn del mantenimiento preventivo de la flota (frecuencia mensual).

e Otros reportes gue juzgue necesarios el usuario.
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Los usuarios directos de estos reportes serdn la Direccidn General de Equipo y Maguinaria y

las Direcciones Generales Regionales con sus respectivas zonas.

D. SUBSISTEMA DE INFORMACION PARA OBRAS POR CONTRATACION (SIOC)

1. Generalidades

El Sistema de Informacidn para las Obras por Contratacidn (SIOC) deberd ser la herramienta que
permita una eficaz administracidn y control de las obras civiles a contratarse (construccidn

de cualgquier tipo de infraestructura capaz de programarse).

2, Objetivos
e Manejo y planeamiento de proyectos mediante redes CPM/PERT, asi como su control y actua

lizacién periddica.
e Distribucibn y asignacién de recursos, materiales humanos y de equipo.
e Evaluacidn de Costos y calidades obtenidas,
® Seguimiento y evaluacidn de la ejecucidn de proyectos.

e Reportes de avance y de distintos niveles para la toma de decisiones.

Es asi que mediante la introduccidn del procesamiento electrdnico de datos esenciales en el de
sarrollo de las Obras por Contrato se obtendrdn herramientas de incalculable valor para llevar
un mejor control del avance y el pago de los trabajos a realizar, asi como mediante andlisis
de programas y datos un conocimiento exacto del acontecer diario y futuro de la empresa para
con la obra contratada. Esto viene a resultar en un mejor funcionamiento de la organizacidn

a cargo de la inspeccidn, consiguiéndose mediante el procesamiento electrdnico de datos, una

mayor seguridad en el control adecuado de la éjecucién de la obra.

Ademas debe sefialarse que las inversiones millonarias realizadas reciben una proteccidn, con

trol y seguridad, toda vez que se implanten los controles mencionados.

OBSERVACION

El S10C ha sido recientemente implantado en su totalidad en el Ministerio de Obras Piblicas y
Transportes. Para ello se implantd y utilizd un software de IBM denomiado PROJECT ANALYSIS
AND CONTROL SISTEM (PROJACS) gque ha dado magnificos resultados. A la fecha se administran di

versos proyectcs mediante PROJACS, por ejemplo:



T

e Radial Tibas

® Seccidn de la ¢ Costanera Sur {(Baru-Pifiuelas)

® Seis proyectos urbanos de la ciudad de San José. ¥
Por lo tanto se cuenta con un componente del Sistema Integrado de Informacidn para Obras Pa-
blicas (SIOP).

E. SUBSISTEMA DE INFORMACION CONTROL DE CONTRATISTAS (sce)

1. Generalidades y Objetivos

Este subsistema permitir3d el acceso a un banco de datos con informacidn de cada contratista
que ha laborado para el MOPT. Permitird el control mensual y calificacidn de contratistas de
acuerdo a proyectos anteriormente desarrollados, su grado de cumplimiento, capacidad real de
trabajo, cumplimientc de especificaciones, tipo e idoneidad de mano de obra, calidad de la a-
sistencia técnica, disponibilidad té&cnica y financiera tendiente todo lo anterior a establecer
las precalificaciones necesarias de contratistas. Deberd incluir también la situacidn financie
fa ce 1a empresd, sus accionistas, capital de la empresa, etc., asi como un bancoe de datos es
tadisticos de las obras realizadas, costos totales y parciales, inversiones en contratos, reem

balsos y montos realizados anualmente por cada contratista.

2. Resultados del SsCC

El SCC debera permitir la edicidn de los siguientes reportes:

® Listado de contratistas, su especialidad, obras desarrolladas para el MOPT y sus montos,

grado de cumplimiento y su calificacidn.

® Por cada empresa la precalificacién en virtud de los estados financieros, equipo de cons

truccidn, experiencia y personal té&cnico,

® Las razones financieras de cada empresa y su ponderacifn (razdn de solvencia, razdn de

endeudamiento, razbén de apalancamiento y capital de trabajo).
e Los costos de'equipo;y maquinaria de. cada empresa
® Los compromisos anuales promedio a la fecha.
® Los factores de experiencia constructiva para cada empresa.

® Los factores que califiquen al personal t&cnico disponible.
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F. SUBSISTEMA DE INFORMACION PARA SUMINISTROS (SIS)

1. Generalidades
El Subsistema de Informacidn para Suministros (SIS) deberd ser un sistema totalmente orienta-

do hacia el contrel y administracidn de inventarios. Deberd permitir el manejo de existencias

en tres grandes areas:

® Repuestos
® Materiales

® Combustible

El Sistema deberd ser de cobertura nacional e involucrar a todas las bodegas existentes. Para
ello deberd consolidarse el Sistema Administrativo de Suministros (SAS) del Ministerio de Obrms

Plblicas y Transportes, el cual estid actualmente en proceso de desarrollo e implantacidn.

2. Objetivos

De acuerdo a los requerimientos de informacidn establecidos por el usuario el Subsistema de In

formacidn para Suministros (SIS) deberd brindar:

e Informacidn actualizada al dfa de todas las existencias de repuestos, materiales y com-

bustibles, en virtud del mantenimiento y actualizaci®n diaria de sus archivos maestros.

; § § i R4 . A . .
e Las existencias minimas, maximas, puntos de reorde, existencias en punto critico Y sin

movimiento y ubicacidn de todos los articulos inventariados.

e Los consumos mensuales de articulos, resumen anual de consumo y proyeccidn del consumo

anual por articule (materiales y repuestos).
® Actualizacidn de catalogos de materiales y repuestos.

® Rotacidn de repuestos segiin la marca y tablas de eguivalencia entre repuestos de distin

ta marca.

e La contabilidad necesaria para establecer Indices de consumo por dependencia y para los

efectos propios del MOPT.

3. El Sistema Deseado

El Subsistema deberd tener la facilidad de comunicacidn remota a cualquier lugar del pais, de
tal manera que se permita la consulta &8gil y veraz de la informacidn asi como la actualizacidn
de &sta. Preferiblemente deberd ser un sistema en 1inea lo cual permitiria una rapida intro-
duccidn del teleproceso a nivel nacional. Esto permitiria aprovechar el acceso a otros bancos

de datos (recursos humanos, finanzas, etc) por parte de los usuarios remotos.



¢ La capacidad anual mdxima, aceptable y disponible de cada empresa.

® Otros reportes necesarios a decisidn del usuario.

La frecuencia de los reportes serd periédica dependiendo de la demanda de construccidn de in

fraestructura en el pais.

Los usuarios inmediatos serdn los Departamentos de Obras por Contrato y la Direccidn General

de Vialidad.
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Iared de Teleproceso abarcaria las cinco grandes Regiones de jurisdicecidn del MOPT permitien-—

do de esta manera un ambiente de comunicacidn e interaccéifn de informacidn reciproco entre
las regiones y la sede central del MOPT, lo cual brindari grandes beneficios toda vez que se

tenga acceso a una gran variedad de inférmacidn ¥ la comunicacidn entre regiones.

4. Resultados del SIS

El SIS generard reportes para cada una de las bodegas existentes los cuales comprenderan la

siguiente informacidn:

® Reporte actualizado de todas las existencias de cada una de las bodegas del MOPT (fre-

cuencia mensual).

® Ubicacidn, existencia minima y maxima, punto de reorden, existencia en punto critico y

sin movimiento de cada elemento inventariado (frecuencia mensual).
® Los consumos mensuales de cada articulo por bodega.
e Mantenimiento actualizado de catdlogo de materiales y repuestos.
e Indices de consumo de existencia por dependencia.

® Otros reportes necesarios que definan los usuarios.
Los usuarios de dicha informacidn ser@n la Direccidén General de Abastecimiento, la Direccidn

General de Equipo y Maguinaria, las Jefaturas de Bodegas y las Direcciones Generales Regiona-

les del MOPT.

VI. ALCANCE DE LOS SERVICIOS Y PERSONAL REQUERIDO

Para cada uno de los subsistemas de informacidn se necesita el desarrollo de las siguientes ac

tividades:

Andlisis de Sistemas

Estudio de la problematica actual. Estudioc y diagndstico de los sistemas actuales. Analisis
y estudio de alternativas de nuevos sistemas ON-LINE O BATCH, An&lisis de sistemas desarrclla
dos, compatibles con el computador y que eventualmente se puedan implantar (este tipo de sis-
tema se denomina cominmente como "paquete", ejemplo de &l es el PROJACS). AnAlisis costo/be-

neficio para las alternativas. Seleccidn de la mejor y mds econdmica alternativa.

Disefio de Sistemas

Disefio detallado del sistema seleccionado. Disefio de procedimientos para el eficaz funcionamien

to del sistema. Determinacidn de vdlumenes a manejar: transacciones, archivos maestros, etc.
Disefio de entradas y salidas. Especificacidn de procesos.
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Programacidn de Sistemas

.

Especificacibn completa de cada uno de los programas componentes del sistema, Desarrollo de

cada programa: codificacidn, compilacifn, ejecucién, prueba y documentacidn.

Implantacidn del Sistema

Pruebas de cada programa componente, pruebas de interfases entre programas, corridas de prue-

ba del sistema. Corrida en paralelo cuando sea necesario.

Entrenamiento en el Exterior

El entrenamiento extensivo e intensivo a los usuarios del sistema para aprovechar al maximo la
capacidad operacional de Sistemas de Informacidn en la Administracidén de los Programas de Tra

bajo. Vea "Observaciones sobre Entrenamiento"” al final de esta Seccidn.

Documentacidn del Sistema

Desarrollo de los siguientes manuales de documentacidn, de acuerdo al manual de normas y estég

dares de documentacidn de la Direccidn General de Informacidén del MOPT:

® Documentacidn del sistema

e Documentacidn de cada programa, componente del sistema
e Manual de transcripcidn de datos

e Manual de usuario

® Manual de Operacién del sistema en el computador

e

Entrenamiento del usuario en el uso del sistema

Especificaciones Funcionales y Técnicas

Las especificaciones funcionales deber@n indicar las funciones basicas de cada sistema, sus
entradas y salidas y deberdn ser aprobadas por el usuario en cuestidn. Estaran en un lengua-
je no técnico de tal manera que el usuario pueda entender a cabalidad si el sistema propuesto
satisface sus necesidades de informacidén. Estas especificaciones deberd@n establecerse antes

del disefio del sistema.

Las especificaciones técnicas corresponden al disefio propio del sistema, estaridn en el lengua
je técnico de sistemas y se someterdn a aprobacidn por parte de la Direccidn General de Infor
mitica. El disefio y programacidn de sistemas deberd estar acorde a las normas y est@ndares de

la Direccidn General de Informatica del MOPT.

Los consultores deberdn conocer, como minimo, el ambiente computacional IBM, a saber:

® Sistema operativo DOS/VSE
e CICS/VS

e ICCF

e DL/1 ENTRY
ELIAS

PL/1



-
e COBOL

e FORTRAN
e RPG-II

La implantacidn de los sistemas se harid en el computador IBM 370/115 del Ministerio de Obras

pPiblicas y Transportes.

La Direccidn General de Informitica brindard@ el siguiente personal de contraparte:
1 Analista de Sistemas

2 Programadores

A continuacidn se muestra una red tipica para el desarrollo de Sistemas (FIGURA N° 3).

OBSERVACIONES SOBRE ENTRENAMIENTO

Una parte sustancial de este proyecto es el entrenamiento en ei exterior. Vale ampliar la des
cripcidn de esta programacién porgue el alcance de los logros anticipados es sumamente ambicio
so e importante y no es posible sobrevalorar su importancia por los beneficios que producira

dicho entrenamiento.

El enfoque del entrenamiento no se limitaran a sistemas de Informacidn. Mas bien, se estudia
rad Sistemas de Administracidn, Gestidén y la utilizacidn actual de sistemas de informacibn

“Mstate~of-the-art") en la toma de decisiones .gerenciales.

e La gira debe realizarse en mayo o junio, con suficiente antelacidn, en el proyecto para
influir tanto en el enfoque de los usuarios como en la terminacidn exitosa del proyecto.
TambiZn en estos meses el clima y los problemas de mantenimiento son maAs parecidos a los

de Costa Rica.

e Los participantes deben ser la jefatura de los departamentos usuarios (nivel de Subdirec

cibn hacia arriba).

e El entrenamiento empezari en Washington con un Seminario - Taller de cinco dias dirigi
do por expertos sumamente calificados en los sistemas mas adelantados. Los asuntos a
ser desarrollados al fondo son:

1) Principios Basicos de Gestidn

2) Sistemas y Estrategias Gerenciales

3) Sistemas de Administracidn de Mantenimiento y Construccidn

4) Programacidn de Trabajo

5) Evaluacidn del Rendimiento

6) Actualizacidn y Ajustes de Sistemas

v

7) Auditoria Gerencial (como evaluar una organizacifn de obras plblicas- para aprovechar
al maximo las giras)

8) Problemas practicos y reales- ejemplares de los asuntos arriba citados

9) Como superar los obstdculos que frecuentemente se enfrenten
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® Giras a dos o tres estados para estudiar la operacidn de sistemas

1) Comparar y evaluar los sistemas investigados
2) Asistir en reuniones de programacidn en varios niveles de administracidn

3) Investigar las alternativas disponibles a los usuarios y los beneficios y los pro-
blemas enfrentados y/o superados.

e Seminario Final (seguimiento)

1) Discutir aplicaciones practicas de las observaciones de los participantes
2) Comparar y evaluar los varios sistemas encontrados

3) Utilizacidn practica de computadores

4) Gira al Federal Highway Administration y/o Transportation Research Board

5) Presentacidn de un Informe y Plan de Accidn de parte de cada participante scobre sus
observaciones y como va a aprovecharlas cuando regrese a Costa Rica. Representan-
tes del BID son invitados para evaluar y hacer observaciones a estos planes.

TERMINOS DE REFERHNCIA

REQUISITOS DEL PERSONAL CONSULTOR

EXPERTO: Ejecutor del Proyecto SIOP

ESTECIALIDAD: Ingeniero o analista de Sistemas;

PERIODO: Doce meses {de contratacidn internacional)

EXPERIENCIA Y CALIFICACIONES:

L a)

b)

c)

4)

e)

Ingeniero profesional, preferiblemente con educacidén a nivel de postgrado, con prepara
cidn adecuada en el desarrollo e implantacién de sistemas en el ramo de proyectos via

les a nivel internacional (preferiblemente en Latinoamérica);

Que tenga un minimo de cinco afias de experiencia profesional en su campo y la habilidad

para coordinar las labores de un grupo de consultores;

Que tenga conocimientos acerca de los principales métodos de evaluacidn técnico-econd-

mica de proyectos y los requerimientos de informacidn basica para tal efecto;

Que sepa trabajar en los principales lenguajes de computacidn (Fortran, Cobol, Etc) y

modalidades de equipo y que lea y hable bien el idioma espafiol;

Que posea conocimientos suficientes para evaluar y modificar programas de computacidn
electrdnica existentes y dirigir los otros expertos en disefiar e implantar los sub-sis
temas del SIOP que apoyen los sistemas de administracién implantados por los consulto-—

res de BEL Ingenieria, S.A.
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EXPERTO: Programador

ESPECIALIDAD: Programacidén de computadores

PERIODO: Trece meses (de contratacidn local)

EXPERTENCIA ¥ CALIFICACIONES:

a) Profesional o técnico con preparacién en procesamiento electrénico de datos, con entre
namiento en codificacidn y programacién en los principales lenguajes de computacidn
(Fortran IV, Cobol, etc);

b) Que tenga experiencia en la operacidn del sistema computacional IBM del Ministerio de
Obras Piiblicas y Transportes ¢ uno semejante;

c) Que tenga wm minimo de cuatro afos de experiencia como programador.

EXPERTO: Analista de Sistemas
ESPECIALIDAD: Andlisis y Disefio de Sistemas Computacionales
PERIODO: Nueve meses (de contratacidn local)

EXPERIENCIA Y CALIFICACIONES:

a) Ingeniero profesional, o técnico con amplia preparacién y experiencia en el ramo de a-
ndlisis de sistemas @ través de programas de computacidn;

b) Que tenga un minimo de cinco afios de experiencia en el desarrollo e implantacidn de sis
temas (preferiblemente aplicable a la administracién de operaciones viales);

c) Que tenga experiencia en el manejo de sistemas computacicnales IBM o semejantes y en el
uso de los principales lenguajes aplicables (Fortran IV, Cobol, etc).

EXPERTO: Administrador de Existencias
ESPECIALIDAD: Sistemas de Administraci®n de Inventarios, Bodegas y Talleres
PERIODO: Seis meses (de contratacibn internacional)

EXPERIENCIA Y CALIFICACIONES:

a) Licenciado en administracién de empresas o técnico con preparacifn académica secundaria
y amplia experiencia prictica en administracidn;

b) Que posea suficientes conocimientos de contabilidad de costos y tenga experiencia en el
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-
manejo de sistemas eficientes de adquisicién, inventarios y control de materiales y re

s puestos, incluyendo sistemas que utilicen programas de computador;

.- c) Que tenga experiencia previa en proyectos de organizacidén y administracidn de vialidad
a nivel internacional (preferiblemente en Latinoamérica) y que lea y hable bien el i-
dioma espafol.

™

-

EXPERTO: Ingeniero de Equipos
- ESPECIALIDAD: Administracidén de Mantenimiento de Equipos y Talleres
PERIODO: Cuatro meses (de contratacidn local)
-
\ . EXPERIENCIA Y CALIFICACIONES:
a) Que sea Ingeniero Mecdnico o Civil, o un técnico con educacién general a nivel de ba-

- chillerato y adecuada educacién técnica formal y préctica;

b) Que tenga como minimo cinco afios de experiencia en administracién de mantenimiento de
equipo de construccidén y mantenimiento y de los talleres y otras instalaciones de apo

- ¥o:

c) Que tenga conocimientos adecuados del manejo Y utilizacidén de todo tipo de equipo que
se usa normalmente en el mantenimiento de carreteras, incluyendo el mantenimiento pre-

- ventivo y la reparacidn del mismo;

d) Que conozca bien los sistemas eficientes de adquisicidn y control de existencias de re

. puestos, las técnicas adecuadas para determinar la programacidn Sptima del reemplazo

] de unidades de mantenimiento y las practicas usuales para seleccién y adquisicidn de e
gquipo nuevo;

i e) Que tenga conocimientos suficientes en todo lo relacicnado con la organizacidén y admi-
nistracién de una entidad de mantenimiento vial, como para poder coordinar y evaluar

- adecuadamente la efectividad de los trabajos de los otros expertos en disenar e implan
tar el Sistema de Informacidn para Equipos (SIE) que apoye el Sistema de Administracién
de Equipos (SAE) implantado por los consultores BEL Ingenierfa, S.A. e Ing. Mario Al-
varez;

-

f) Que sepa transferir sus conocimientos técnicos a otros.

-

-

-

-

-
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EXPERTO: Ingeniero de Mantenimiento Vial

ESPECIALIDAD: Sistemas de Mantenimiento Vial

PERIODO: Tres meses (de contratacidn internacional)

EXPERIENCIA Y CALITICACIONES:

a) Que sea Ingeniero Civil con especializacidén en el campo de Sistemas de Mantenimiento de

b)

c)

d)

e)

Carreteras y al menos cinco afios de experiencia reciente en su especialidad;

Que tenga conocimientos amplios de la practica moderna en programacién y ejecucidn de
todas las actividades de mantenimiento de carreteras, incluyendo el registro y reporte
de los costos de las mismas;

Que tenga experiencia previa como asesor técnico en mantenimiento de carreteras a nivel
internacional (preferiblemente en Latinoamérica);

Que tenga conocimientos suficientes en todo lo relacionado con la organizacidén y adminis
tracidn de una entidad de mantenimiento vial, como para poder coordinar y evaluar ade-
cuadamente la efectividad de los trabajos de los otros especialistas en disefiar e implan
tar el Sistema de Informacidn de Mantenimiento (SIM) gue apoya al Sistema de Administra
cidn (SAM) implantado por los consultores BEL Ingenieria,S.A. e Ing. Robert E. Katz;

Que sepa leer y hablar bien el idioma esparfiol.



A continuacidn se muestran las figuras 4, 5 y 6 que su orden muestran lo siguiente:

FIGURA N° 4. DESARROLLO DEL SIOP SEGUN PRIORIDADES

El orden cronoldgico para el desarrollo de los diversos componentes del SIOP.

FIGURA N° 5. CALENDARIO DE ASIGNACIONES DE PERSONAL CONSULTOR

Personal consultor nacional e internacional necesario para el desarrollo de los diversos sis-

temas. Se incluyen los costos mensuales en U,S dbélares del personal requerido.

FIGURA N° 6. MESES DE ASIGNACION DE CONSULTORES

El tiempo minimo necesario que deberd permanecer cada consultor en los diversos proyectos.
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ORGANIZACION Y CCNTROL DEL PROYECTO SIQP

r

Se propone el siguiente organigrama para el buen y eficaz desarrcllo del SIOP:

Director Comisidn
del Proyec de Usuarios
to SIOP S10P
Ejecutor
del Proyec
to SIOP
=77}
Pe;sonal de -
contraparte
[ I I I I
Subsistema Subsistema Subsistema Subsistema Subsistema
Equipo Suministros Mantenimien Contratis-— Inventario
to tas Carreteras
(SIE) (s18) (SIM) (scc) (s1cC)
\ r ¥ -

e Cada subsistema estard a cargo de un Analista de Sistemas o del especialista en cuestidn.

Tendrd a su cargo la coordinacidén de recursos para el eficaz cumplimiento de los objeti

vos especificos de cada sistema.

® El ejecutor del proyecto SIOP serd un experto internacional especializado en Ingenieria
o Andlisis de Sistemas quien coordinard el desarrollo total del SIOP.
e La comisidn de usuarios del SIOP asesorard al Director del proyecto en cuanto a las ne-

cesidadas y reguerimientos de informacién de los usuarios. Estard@ integrada por algunos

Directores y Subdirectores Generales de Obras Pliblicas.

El Director del proyectr SIOP serd el Director General de Informdtica del MOPT por cuan
to recae en su persona la responsabilidad del desarrollo del SIOP, la integracidn y
coordinacidn de los diferentes recursos con que cuenta, la disposicién de los computado

res y el cuidado fiel del cumplimiento de los objetivos del SIOP.

El personal de contraparte lo asignard din&micamente el ejecutor del proyecto dependien

do de las necesidades de cada subproyecto y del programa de trabajo establecido.
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VIII. NECESIDAD DE LA COOPERACION DEL BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

El proyecto SIOP necesita ser apoyado en su totalidad por el BID, va que el MOPT carece de los
recursos t&cnicos y financiercos para desarrollar totalmente el proyecto, ademas de que no cuen
ta con los especialistas necesarios en el mantenimiento de carreteras ¥ la administracidén del

equipo, elementos necesarios para el buen éxito del proyecto.

IX. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

1. Aporte solicitado al BID

1.1 Consultores

a) 12 meses experto internacional en Andlisis de Sistemas a US. $9000 mensuales $108. 000
b) 9 meses analista de Sistemas nacional a US. $1500 mensuales $ 13.500
¢) 13 meses preogramador de Sistemas nacional a US. $1200 mensuales $ 13.200
d) 11 meses programador de Sistemas nacional a US. $1200 mensuales $ 15.600
e) 6 meses experto internacional en inventarios y administracidn de

bodegas a US. $9000 mensuales $ 54.000
f) 4 meses experto nacional en equipo y maquinaria a US. $2000 mensuales $ 8.000

g) 3 meses experto internacional en mantenimiento de carreteras a US. $9000 mens $ 27.000

h) Secretaria Bilingue $ 3.080
SUBTOTAL $242. 380
1.2 Costo de traslado de pasajes de dos expertos internacionales $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
1.3 Instalcién de consultores internacionales $ 5.000
SUBTOTAL $ 5.000

1.4 Entrenamiento en el exterior
Becarios
Entrenamiento y seminarios en sistemas y state-of-the-art en
administracién de obras piliblicas. Costo por curso-perscna US. $5000

7 personas $ 35.000
SUBTOTAL $ 35.000

1.5 Vidticos permanencia en el exterior US.

$ 100 diarios, 30 dias 8 personas $ 24.000
SUBTOTAL $ 24.000

1.6 8 pasajes traslado al exterior
US $1650.00 cada pasaje 13.200
SUBTOTAL $ 13.200

n
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1.7 Equipo de oficina

Fotocopiadora $ 12,000
Maguina de escribir eléctrica $ _7.000
SUBTOTAL $ 19.000

1.8 Materiales de oficina y materiales especiales para procesamiento
de US. $ 500/mes durante 14 meses $ 7.000
' SUBTOTAL $  7.000
1.9 Publicaciones y telecomunicaciones US., $§ 5C0/mes durante 14 meses § 7.000
SUBTOTAL $ '7.000
1.10 Terminal de computadora para el Proyecto SIOP $ 10.000
SUBTOTAL $ 10.000
1. 11 Vehiculo de transporte para el personal consultor $ 6.000
SUBTOTAL 8 6.000
1.12 Imprevistos $ 10.000
SUBTOTAL A $ 10.000
TOTAL APORTE DEL BID $ 375.200

2. Aporte de contrapartida en efectivo

El MOPT no puede hacer contribuciones en efectivo durante los 14 meses del proyecto.

3. Aporte de Contrapartida

La Direccidn General de Informatica del MOPT aportard las horas de computador necesarias
todos sus equipos periféricos, los materiales necesarios tales como férmulas continuas,
tarjetas, cintas magnéticas, etc., personal técnico calificado conformado por el Director

General que laboratid como Director del proyecto, un analista- de Sistemas y dos programado
res especializados. Ademds del MOPT apdrtard dos vehiculos de transportes.
Resumiendo el aporte sera:
3.1 Salarios de un Director de proyecto, un analista de sistemas y dos
programdores duraente 14 meses

SUBTOTAL $ 65.800

3.2 Tiempo de CPU, equipos periféricos Y soporte general en computacién,
a Us. §$10.000 mensuales durante 14 meses (200 horas—-sala computador
a $50/hora)

SUBTOTAL $ 14GC.000
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3.3 Dos vehiculos de transporte del MOPT, valorados en Us.

SUBTOTAL
3.4 Servicio secretarial a US. $220 mensuales durante 14 meses
3.5 Materiales y suministros de computacidn a US. $200 durante 14 meses

TOTAL APORTE LOCAL

$ 8.000
$ 8.000

$ 3.080
$ 2.800

$160.800
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ANEXO #1

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CUENTA TOTAL FUENTE DE FINANCIAMIENTO
(Us. 8) BID MOPT

1. Personal Técnico

1.1 salarios consultores nacionales e 242,380 242. 380 -
internacionales
1.2 Gastos traslados e instalacidén con- 35.000 35.000 -

sultores internacionales

1.3 Salarios personal del MOPT 68.000 - 68.000

2. Gastos de Entrenamiento en el exterior

2.1 Seminarios y cursos state-of-the-art 35.000 35.000 -

2.2 Pasajes y viiticos 37.200 37.200 -

3. Costos de Operacibn

3.1 Materiales y suministros 16.800 14.000 2.800

3.2 Equipos de oficina 19.000 19.000 e

3.3 Terminal de computador 10.000 10.000 —

3.4 Comnputador y periféricos 140.000 -— 140.000

3.5 Vehiculos de transporte 14.000 6.000(1) 8.000(2)

3.6 Imprevistos 10.000 10.000 -
TOTALES 628,260 408,580 219,680

NOTA:

(1): wn vehiculo

(2): dos vehiculos
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usted el informe relativo a la vi-
rofesionistas de la SAHOP al
Transporte, con objeto de in
lizacién de computadoras
ienito de carreteras.

Rica, me es grato enviar a
sita que realizaron diversos p
Ministerio de Obras pPublicas y

mismo que se anexa, Se detallan
entan conclusiones y re~

‘

En el informe mencionado,
las actividades realizadas y se pres

- - comendaciones.

Sin otro particular por el momento, le reitero mi cordial
consideracion de siempre. o
= ot y
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El Director General
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1.

INFORME DE LA VISITA REALIZADA AL MINISTERIO
DI OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTE DE COSTA RICA

Antecedentes

L.a Direccidn Generél de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas
y Transporte (MOPT) de Costa Rica, solicité la colaboracion del

Banco Interameri_ca'nb dé__ Desarrollo (BID) para QUe. a través de la
- - 1 =

Secretaria de ASBWéntos Humanos y Obras P\Lbllcas de México,
] A - \\:1

ge llevara a cabo un programa de intercambio de experiencias en

Ja utilizacién de computadoras para el control del mantenimiento

de carreteras, .

La cooperacién técnica se realizaria dentro de los términos dispues

gos en el Programa "Cooperacién Técnica entre los paises miem-

bros del Banco" (ATN/SF-1701-RE), aprobado por el Directorio Eje

cutivo, el 25 de enerp de 1979.

De acuerdo con las negociaciones preliminares hgchas por el BiD

con la Secretar:‘a. de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas (SAHOF)}
de México, en una primera etapa algunos funcionarios de la SAHOP
viajaron a Costa Rica por un periodo de 3 semanas, con el objeto

de conocer las caracteristicas del problema y para iniciar el inter-

cambio de experienclas menclonado.

Desarrollo de _l_a Vis'ta '

Con este fin particlparon los Ingenlcros Alberto Moreno Bonett, Ga-
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briel Dfaz Difaz, Jorge A. Flgueroa C. y el Act. Carlos Ayala e

[zaguirre, que estuvieron en el MOPT durante diferentes lapsos

que cubrieron det 30 de Jullo al 6 de agosto ¥y del 13 al 17 de

agosto del aflo en curso ¥ durante los cuales se desarrollaron las

actividades siguientes:

"

. Anilisis de Estructura y Funciones.

/ Estudio de la Red Vial y del Sistema Existente para la Pro-
gramacién de su mantenimiento. ’

. Anilisis del Centro de Computo ¥y del Sistema Existente pa-
ra el Seguimiento del Mantenimiento.

’ Exposlcién de Experiencias.
mismas que se describen enseguida.

2.1. Anidlisis de Estructura y Funciones

Con objeto de identificar el funcionamiento de la Direccion

General de Vialidad dentro del Ministerio de Obras Pablicas

y Transporte se realizaron entrevistas con el Jefe de la Di-

visién de Obras Publicas, los Directores Generales de Equi

po, de Estudios ¥ Evaluacién y de Vialidad; con los Directo

res Regionales, con los Subdirectores de Construccién y de

Obras por Administracion y Mantenimiento, con los Jefes de

. Zona y con algunos Jefes de Departamento.

'Se observd que el MOPT estd empeiiado en un proceso de re-
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organizacién administrativa que le permita descentralizar sus

freas de responsabilidad a cinco regiones que cubren 2 las

slete provlnciés del pafs y que son: La Pacffic_p—Norte, la Nor -

te, la Central, la Atlantica y la Sur. A su vez las regiones
. 3 E

estin subdivididas en zonas que cubren a los diversos Canto-

nes Yy Dlstrttos del pais segun se muestrg €en el organigrama

de la Dw;slén,de Obxas piblicas que se conls|$na en el anexo

1 y en los organigramas de regién y de zona que se muestran

en los anexos 2 ¥ 3, respectivamente.

Este proceso de descentralizacion lleva al terreno la accidn

directa y, por 1o tanto, el Ministerio desea prever mecanis -

poner oportunamentg de la informa-
. i
para supervisar el cumphmtento de po

mos que le pex:[mtan dis

ci6n necesaria, tanto

liticas y programas como para " controlar la ejecucion del

mantenimiento.

Lo anterior se refleja en el organigrama de la Direccion Ge-

neral de Vialldad (anexo 4), cuyas responsabilidades genera-
les son:

Elaboracion de estudios relativos a lag necesidades de

cons‘trucclon. mejoramiento y mantenimiento de carrete-

ras, de caminos y puentes de la red vial nacional, for-

mulando para tal efecto, los planecs respectivos.
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+ La realizacién de los estudlos bésicog y la elaboracién
de proycctos relacionados con el dlgefio para la construc
? =

cién y inejoramtento de obras viales en general.

« La coordinacién, supervisién, control y evaluacién de la
ejecucién de trabajos de construccién, mejoramiento y
mantenimlento, cuando éstos se efectiien por contrato o

por administraclén.

‘ . .
« Tiene facultades para dictar politicas y procedimientos que
abarquen todo el sistema vial del pals en relacién con la

construccién, mejoram iento y mantenimiento de carreteras.

Estudio de la Red Vial y del Sistema Existente para la Pro-

gramacién de su Mantenimtento

Para la realizacion de esta actividad se aprovecharon las en-
trevistas realizadas, se estudiaron los planos existentes, se
llevaron a cabo visitas a distintas regiones del pais y se co-

lectaron y analizaron las férmulas que al respecto actualmen

te se utilizan,

Se observé que el Ministerio de Obras Publicas y Transporte
ha logrado a través del tiempo una reconocida labor que se
ha traducido. especialmente en las obras de infraestructura

del transporte y en las edificaciones nacionales que estin a



cargo de su Divisibn de Obras Publicas (DOP).

En particular la red carretera estd constituida por alrede-
dor de 3,000 km de caminos naclonales y fegionales de los
‘cuales aproxir!r-ladamente el 67% esté paviméntado. Ademés
ge cuenta con una extensa red dé caminos vecinales cuyo
. mantenimienﬁo deberfa estar a cargo de los--Cantones y Dis-
tritos que b%q;fljan: gln embargo, por ‘iéi{:‘_’.ﬁ,?"s causas,
.'prln'cipalmente las debidas a limitaciones de\éecursos, se
considera que la DOP atlende & 3,200 km adicionales de ca-

minos vecinales,

D¢ esta manera surge el problema de programar ¥y controlar
el mantenim_lento_“ de por lo menos 6,200 km de carreteras
que pudieran llaﬁ]arse nacionales y, dado el caso, de aten-

. der también'un kilometraje adicional, no determinado todavia,
de caminos vecinales. Esto conduce nuevamente a la nece-
sidad de desarrollar sistemas que permitan por una parte |

programar los trabajos y, por otra, informar oportunamente

sobre la ejecucién de los mismos.

A este respecto el MOPT ha contratado con asesores €Xter-
nos la realizacién de un estudic cuyo objétivo principal es la
* preparacidéa de un Programa Quinquenal de Mantenimiento,

Mcjoramiento ¥ Rehabilitacion de Caminos para, el pcn'ddo

-
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1980-1984 y @ cuyo término proporcionard, ademds del Pro-

grama propiamente dicha y de otros resultados, lo giguiente:

 [nventarios actualizados sobre la red nacional de yiag re-
glaslﬁcadas, dela composicién .y volumen del trénsxto gue
por ella circula; del equippo. de los t_gﬂeres y, de otras

lggggl_gciones existentes asignadag al mantenimiento.

.

¢ Determlnacién de las necesidades en eqmpo. en apoyo lo-

gfstico, en personal ¥ asistencla récnica al respecto.

- Revisi6n y adecuacién de las normas pard diseflo, mante-

pimiento, mejoramiento ¥ rehabilitacién de yias.

En este agpecto el modelo que est4 utilizando el consultor €5
el titulado "Highway Design and Maintenance Model” que desa -
rroll6 el Banco Mundial para evaluar estrategias alternativas
de diseio, c.onstrucc;ton y mantenimiento de caminos de bajo
transito. Este modelo mangja costos totales de gonstruceion
y de mantgnimiento para cada alternativa y considera el ¢

fico normal, el generado, los ahorros €n tiempo para los usul
rjos y los costos exogenos. Se manejan bencficios y costos

para jerarquizar las alternativas conforme a su tasd interna

. de yecuperacion.

Por cansgcuencia el modela no eg de optimizacién, gino mas
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bien produce un gran nimero de combinaciones posibles or-
A

denadas conforme a la tasa menclonnda y cxterlormcnte a él,

se selecclonh la que se juzga mds adecuada conforme a las

condlclones presupuestales y a otras restricclones exlstentes.

Aparentemente dicho modelo se encuentra en etapa de prue-
pas y ajustes, ya que.sc‘nlo se manejan alrededor de 30 tra-
mos y las tasas internas de recuperacién obtenidas son dema
slado altas. Ademds se enfrentan los problemas tradiciona-
les en la Interpretacién y manejo d¢ Instructivos para proce

gamiento en computadoras de modelos desarrollados en otras

instituciones.

Es claro que los subproductos mencionados en cuanto a inven
tarios actualizados serdn de gran utilidad, si se asegura un
verdadero sistema que funcione metddica y permanentemente,
de manera tal que se incorporen en forma oportuna los avan

ces y se adapte a las nuevas situaciones creadas por el dcsa

X ' 3
rrollo futuro de la red vial., Este sistema necesariamente re

quiere del concurso de la computadora.

Anilisis del Centro de Cémputo y del Sistema existente para

el Sc_guimicnto del Mantenimiento

.

Para la realizacién de esta actividad se realizaron entrevistas

con los funclonarlos del Centro de Cémputo, se estudiaron sus
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instalaciones, s€ analizaron las fé6rmulas actualmente en uso

y se aprovecharon las* visitas hechas a diversas reglones del

A

pafs.

Se observé que se egtd realizando un meritorio esfuerzo pa-

ra disefar € implantar un sistema de informacién analitica ¥

'gerencial en el que s€ contemplen informes resumidos para

ejecutivos (Director General de la Divisién de Obras Piblicas,

Director General de Vialidad, Subdirector de Obras por Ad-

ministracién y Mantenimiento, etc.), en el que se presenten
.

la magnitud y la naturaleza de las acciones ¥ obras que sé

realizan mensualmente, sus avances y sus coOstos tanto par-

ciales como acumulados.

pPara ello es conveniente uniformar el criterio de calificacidn

de los diferentes tramos de la red vial en cuanto a su nivel

de servicio, simplificar las formulas actualmente en uso con

cbjeto de que, con base en pocos datos fundamentales se in-

corporen progresivamente {nformaciones adicionales y, final-

mente, contemplar el uso intensivo del Centro de Coémputo.

A este respecto el MOPT dispone de un Computador 1BM 370/

\\ con dos unidades de disco 3340 de 70 MB, dos unidades

de cinta 3410 y una 3411. Dada su reciente instalacion, ac-

tualmente se han desarrollado algunag aplicacioncs administra



"

O N O

WA

tlvas tales como: el control de licencias, fa contabilidad de
costos y el catdlogo de materiales. Tamblén se dispone de

algunos paquetes de programas tales como el de Ruta Critica,
/

el COGO y otros. )

Adicionalmente, se desarrollan actividades orientadas a la
creacién del sistema de informacién mencionado. Tal es el
Icaso del invz‘antario de bodegas y talleres en el que, por aproxi
maciones sucesivas, s€ esti actualizando la _,informacién del equi
po disponible en los 28 talleres diseminados en el pais y los
cuales ocupan alrededor de 400 empleados. Esta disposicion
de los talleres aparentemente gignifica una adecuada cobertura
del pais, sin embargo se estd procediendo a precisar la ubica
cién y el estado reales del equipo y a desarrollar mecanismos
que permitan cruzar esa informacién con la referente a OLros
aspectos, tales como el consumo de combustibles, que se& cap-

tan en la Division Administrativa del MOPT.

De la misma manera, Y conjuntamente con la implanra'cién del
modelo de programaéién mencionado en el inciso 2.2., s€ pro
cede a la clasificacidn inicial de los diversos tramos de la red
vial conforme a criterios uniformes de calificacién en cuanto

al estado de su superficle de rodamiento y a su nivel de ser-

viclo.
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2.4. Exposicién de Experiencias

En adicién a las actividades descritas se procedié a intercam
biar experiencias, mostrando a diversos grupos de funciona-
rios de la Divisién de Obras Piblicas, algunas aplicaciones

que al respecto se han desarrollado en la SAHOP.

Fundamentalmente dichas exposiclones se relacionaron con el
Sistema Adaptivo de Programacién Integral y con el Sistema

de In‘formacién. En cuanto al primero se presentaron la con
ceptualizacién, desarrollo e implantacién de los modelos rela
tivos a Anélisis de Inversiones, & Asignacién de Recursos, a
Programacién de Proyectos y a Programaci6n de Actividades,
en otras palabras, se present6 el enfoque gistémico que ha

dado la SAHOP al tratamiento y andlisis de sus problemas de
financiamiento, de asignacién de inversiones a Programas, de

ubicacién temporal de proyectos por programa, de utilizacion

de recursos disponibles y de ejecucién y control de proyectos.

Por lo que se refiere al Sistema de Informacién se prescnta-
ron el anilisis, el diseiio y la implantacion de los mecanis-
mos que utiliza la SAHOP para colectar, depurar, almacenar,

procesar y difundir informaciones de manera tal que haga lle

gar a los ejecutivos los datos resumidos que requieren. Se

comentaron extensamente tanto la organizacion general como
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los problemas que presenta la implantacién de un Sistema
de tal naturaleza y s€ desarrollaron, conjuntamente con fun-

cionarios de la Divisién de Obras pablicas, algunos ejemplos

de conceptualizacion inicial al respecto.

3. Conclusiones ¥ Recomendaciones

3.1. Se }:onsldera muy acertada la politica de desceﬁtralizacién
que sigue el MOPT con objeto de llevar al terreno la accidn
directa y desconcentrar Sus dreas de responsabilidad a cinco

reglones que cubren a los diversos Cantones y Distritos del

pafs.

3.2. Es de particular jmportancia el estudio que se estd desarro-
llando y cuyo objeto principal es preparar un Programa Quin
quenal de Mantenimiento, Mejoramiento ¥ Rehabilitacién de
Caminos para el periodo 1980-1984, asi como los esfuerzos

orientados a disponer de un mecanismo que permita de ade-

cuado seguimiento.

3.3. A laluz de experiencias anteriores se sugiere que el Progra

ma de descentralizacién gea—flexible concediendo a los Direc

tores Regionales mayor poder de decision.

3.4. También es recomendable el disefo e implantacién de un Sis

tema de Informacion Analitica y Gerencial, no necesariamentc
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muy elaborado, como Infraestructura para las labores de des

concentracidn.

3.5. A este respecto convendria que en el Sistema de Informacién
se contemplaran iniclalmente pocos datos relevantes para des

pués enriquecerlo con informaciones adicionales realmente ne

cesarias.

)
Iz
También es recomendable:
L 4

3.6. Acelerar la actualizacién del Inventario de Carreteras depuran
do su nomenclatura y clasificacién. - Con este fin seria conve
niente uniformar los criterios de calificacién con base en el
estado de la superficie de rodamiento, la composicién del

trinsito y el nivel del servicio.

3.7. Incorporar el proceso de optimizacién al modelo utilizado pa-
ra desarrollar el Programa Quinquenal de Mantenimiento, Me
". joramiento y Rehabilitacién de Caminos para el Periodo 1980-

1984 o,en su caso, llevarlo paralelamente.

3.8. Prever el manejo computarizado y la actualizacién correspon-
diente de los Inventarios resultantes del Programa Quinquenal
mencionado y que contemplardn: Qfas reclasificadas, compo-
sicion y yolumen dél trinsito que por ellas circula, equipo

disponible, talleres y otros aspectos.



3.9.

3.10.

13.
Fortalecer al Centro de Cémputo en cuanto a: Su relacion
con las diversas Unidades de la Divisién de Obras Piblicas,
su posible crecimiento ocasionado por el desarrollo de nue-
vas aplicaciones, ¥ al apoyo especifico que dicho Centro pro

porcione en lo relativo al procesamiento inherente al Sistema

de Informacidn.

Contemplar dentro del Programa de Capacitacion asociado a
la descentralizacion el entrenamiento del personal en lo re-
lativo al llenado y destino de lag férmulas que s€ decidan

utilizar para el seguimiento del Prog.rama de Mantenimiento.
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ORCINA DE PLANIFICACION NACIONAL
Y POLITICA ECONOMICA

Despacho det Alinistro- Director
" SAM JOSE, COSTA RICA
16 de junio de 1980
N°. §30/80-0CTI

Sesior

Ing. Rodolfo Méndez Mata
Ministrno de Obras Piblicas
y Transpontes )
Ciudad

Estimade seiion Ministho:

De acuendo a fa nota N° 1088-50F de fecha 30 de,mayo, me permito
infonmante que Los perfiles de proyectos que fueron incluidos dentro
de £a programacibn de Cooperaciin Téenica no reembolsable, deben ser
efaborados como Progectos a fa mayor brevedad posible, para Loghar fa
 concretizaciln del proghama tentativo. La misién de Proghamacidn del
Banco Interamenicano de Desartollo, conjwitamente con funcionanios del
Gobierno de Costa Rica , efaboraron este programa considerando £as prio-

nidades establecidas por OFIPLAN.

Es necesario que nos indique el nombre def funcionardio responda-
bLe def proyecto en su ITnafitucddn, para Logran La coordinacién con
el Depantamento de Cooperaciin Técnica Internacional de esta OfLcinad.

EL pengil aprobado conresponde al titulo del proyecto: "Mantend-
miento y Construceidn de Cavieteras y Caminos. Sistema Integrado de
Informacibn, por un monto de 1S$300.000, para el periodo 198Z.

Aprovecho fa opontunddad para henovar a wsted fas seguridades
de mi consideracidn

WiLburg Jaménez
MINISTRO-DIRECTO

[1hpb

** (Por una Fosta Rica mejor para lodos **
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OFICINA DE PLANIFICACION NACIONAL
¥ POLITICA ECONOMICA

SAN JOSE, COSTA RICA

g de octubre de 1980
N° 1281/80-DCTI

Sefior
Lic. Alberto Moreno
Departamento Estudios Econdmicos
Direccidn de pPlanificacidn

- Ministerio de Obras Piiblicas
Ciudad

Estimado sefior: .

Con fecha 16 de junio se dirigid nota sefior Ministro esa car-
tera, a fin designara funcionario encargado elaborar proyecto:
“Mantenimiento Y Construccidn de Carreteras y Caminos. Siste-
ma Integrado de Informacién', cuyo perfil fue aprobado dentro
de la programacidn de cooperacién técnica Costa Rica-BID, para

1982.

Agradeceré indicarnos quien es el funcionario que estd rea-
lizando este trabajo. Ministro-Director, Lic. Wilburg Jiménez
Castro, muy interesado en este proyecto.

De usted con toda consideracién y estima

UL

Jogé Ramdn Chavarria
DIRECTOR DIVISION COOPERACION
TECNICA INTERNACIONAL

FEM/mpb

POR UNA COSTA RICA MEJOR PARA TODOS
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.+ MINIERID DE-OBRAS PUBLICAS Y TRARSPORTES R
i * gAN JOSE, COSTA RICA o

-

Cha ey
SAN JOSE, 23 de octubre de 1980 © * - 1

Senor

Ing. Roberto Fonseca Ugalde

Sud-Director Cbras por Administracifn y Mantenimiento
PRESENTE

Estimado sernor:

Este Ministerio, por considerarlo de gran interés en el desarrollo de
sus funciones, planted a la misi6n de Programacién del Banco Interamerica-
no de Desarrollo un perfil para desarrollar un proyecto sobre Sistema In-
tegrado de Informaci6n Analftica y Gerencial en el Ambito de Mantenimiento
y Construccién de Carreteras y Caminos. Estudiado este anteproyecto por
esa Misién y funcionarios de OFIPLAN fue aprobado y el Banco destinard en
el ano 1982 un monto de US $300.000.

Nuestro propSsito es ahora, tal como 1o manifiesta la nota # 830/80-
DCTI del Despacho del Ministro de Planificaci6én y de la cual le estamos ad-
juntando copia, la elaboracién del Proyecto y la designacifén de un funcio— ' . ¢
‘nario que sea el responsable de realizar el trabajo. .

Como en varias oportunidades se ha hablado con el Ingeniero Pifieiro,
Representante Sectorial del BID, scbre este asunto, ¥ ha mostrado gran in-
terés de gue el Ingeniero Katz intervenga en la formulacién de ese proyec—
to, nuestra inten€ién es de que usted ccordine lo solicitado por OFIPLAN
con ese asesor _Y_ggn_e_l_Director__le_gent;mﬁge Computo quien ha colaporado

en 1a elaboracién del perfil. Creo muy importante también ponerse en comi-
nicacién con el Ingeniero Pifieiro para conocer un poco mis del criterio del
BID sobre los propSsitos de esa nueva Cooperacifn Técnica Yy sus metas para
que contando con el asesoramiento de Katz y Alvarez se pueda definir un buen
proyecto que llene todas nuestras inquietudes y las del Banco.

A tales fines, me permito adjuntar el perfil del Proyecto tal como fue
planteado y copia de las notas que Se nos han enviado de OFIPLAN solicitan—
do su definicién y enlace que debe definirse para tratar los aspectos ano—

tados.
Atentamente,
DIRECCION GENERAL ESTUDICS Y EVALUACICN
Ing. José ae 1 Va
SUBDIRECTOR
JRIDVS/avs

c.c.: Rafael Angel Sinchez Bonilla
Percy Berremechea

Anexos: Perfil
Notas: 1281/80-DCTI
830/80-DCTI
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10 de diciembre de 1980

Ingeniero

Jos@ R. Del Valle Solano

Subdiractor

Direccidén Gral. Estudios y Evaluacidn
s. O‘

Bstimado sefior:

‘Atendicndo su nota 881111 dirigida al Ing. Fonseca,
me permito ccmunicarle que hemos iniciado laselaboracidn del Pro
yecto tendiente a 1la implantacidn del Sistema Integrado de Infor
macidn para la Divisidén de Obras Piiblicas.

Para concretar las necesidades basicas de informa -
cidn que permitirdn una oportuna toma de decisiones y un adecua-
do manejo de la informacidn se conformd un grupo de trabajo y es
tudio por los sefiores Ing. Roberto Fonseca, Ing. Robert Katz, -
Ing. Mario Alvarez, Ing. Gerardo Gonzalez, Santiago Gutiérrez y
el suscrito. Por ser este Proyecto un trabajo especifico de In -
formatica el grupo de trabajo ma ha solicitado que sea mi perso-
na la que coordine todas las actividades tendientes a la consecu
cidon del objetivo planteado.

Agradeciendo de antazmano su colaboracidn se suscri-

AR

be,
x"gzzg??‘@nte,
< DIRECCYJ® GENERAL CENTRO DE COMPUTO
R - -
4 :“'l.....f -,,j o
v % ."' i.’.
{' —— -J"’r‘ "‘fJ
% 8 3. ’
.‘dﬂﬂﬂyf’,
Ing. Percy Barrenechea K,
DIRECTOR GENERAL
ses i:g' gzzzizogzzgsec‘ CC: Sr. Santiago Cutiérrexz
& Ing. Gerardo Gonzialez
Iga. Mario Alvarez ///
Archivo- Copiador
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MINISTERID DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSFORTES
SAN JOSE, COSTA RICA .

— v..8%9 1

San José, 17 de diciembre de 1980.

Sefor

Ing. José Rafael del Valle Solano
Subdirector Direccién General de
Estudios y Evaluacidn

S. O.

Estimado sefor:

De acuerdo a los términos de su oficio No. 80-1111, de fecha 23 de octubre
del afic en curso, me permito manifestarle que para gesarrollar el perfil -
del proyecto sobre Sistema Integrado de Informacidn Andlitica y Gerencial-
en el Arbito de Mantenimiento y Construccidn de Carreteras y Caminos, dada
la complejidad del tema, fue necesario integrar un grupo de trabajo en el-
cual cada miembro resuelva lo de su especialidad.

Para tal efecto, previa las consultas del caso, el grupo quedd integrado -
en la siguiente forma:

Ing. Percy Barrenechea K. Centro de Cémputo y Coordinador de-
grupo

Ing. Gerardo Gonzalez A. Direc. General de Equipo y Maguina-
ria

Ing. Erwin Ocampos P. Construccidn por Contrato

Ing. Roberto Fonseca U. Subdireccién de Mantenimiento

Ing. Robert Katz Consultor de Mantenimiento

Ing. Mario Alvafez Consultor Equipo y Magquinaria

Atentamente,

SUBDIRECCION DE MANT EN IENTO
{_. /

Ing. Roberto Fonseca Ugalde
JEFE

v

cc/ Ing. Rafael A. Sanchez B.
Ing. Roberto Avilés C.
Ing. Percy Barrenechea K.
Ing. Gerardo Gonzdlez A.
Ing. Erwin Ocampos P.
archivo-copiador
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SAN JOSE, 12 de enero de 191

Sefior

Lic.Jos& Ramdn Chavarrfa Gémez
Jefe Divisidn

Cooperaci6n Técnica Internacional
OFIPLAN

Estimado sefor:

Tal como fuera solicitado por su oficina, me permito comunicarle
que se ha designado al Ingeniero Percy Barrenechea K, como funcionario
rasponsable del proyecto sobre Sistema Inteqrado de Informacién Analf-
tica y Gerencial en el Ambito de Mantenimiento y Construccidn de Carv»
teras y Caminos. E1 Ingeniero 3arrenechea es el Director del Cent:i.
de Computo y puede ser localizado por 1a vfa telefénica por el nimero
27-66-68. Para el desarrollo del proyecto de Cooperacibén Técnica no
reembolsable, tal como fuera solicitado en nota N2 330/80-0CTI1 del Des
pacho del Hinistro Lic. Wilburg Jii¥nez ser§ alaborado por un grupo’'que
quedS integrado por funcionarios del MOPT, expertos en cada especialf -
dad que demande el programa y que para mayor informacidn se anexa copia
de 1a nota N2 30-1035 de la Subdirecci6n de Mantenimiento.

Estando en la mejor disposici6n para brindar 1a informacién que
sea requerida en el desarrollo del programa, se suscribe de usted.

Atentamente,

OI"IIGI?M'L] 1BIA eaz neeLn b LR
f.l.r.w,pu’ hide vova ..:.-.-..L'_ Tl dall

José Rafael Del Valle Solano
SUBDIRECTOR

KRDVS/fiv

¢.c.: Divisidn de Obras Piblica
Ing. Percy Barrenechea
Ing. Robeito Fonseca



