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INTRODUCCION

El sistema de inventario y andlisis de proyectos de carreteras
(sIAP), fue desarrollado para facilitar la planificacidn vial, pro-
veyendo al planificadof un instrumento que le permita definir las
necesidades de rehabilitacidn o mejoramiento de todas las distintas
secciones que integran una red vial, y calcular los Indices econd-
micos correspondientes. Después de efectuar el andlisis de seccio-

nes, el mismo programa efectua el andlisis de éstas combinadas en

_proyectos, para luego ordenar los proyectos de acuerdo a suitasa de

retorno econdmico.

El sistema se basa en uno similar desarrollado por la firma
consultora TAMS para el Gobierno de Honduras; durante su adaptacidn
a las condiciones de Costa Rica se hicieron algunas modificaciones

para facilitar su utilizacidn y su actualizacidn periédica.

Il _El sistema. estd compuesto de tres programas, relacionados en-

tre si a través del archivo de inventario:

SIAPCO, programa para el cdlculo de los costos de operacidn de
los vehiculos tipicos que componén la flota nacional;

SIAPiNV, programa para crear o actualizar el inventario de una
red de carreteras; Y |

SIAPANA, programa para el anilisis econdmico de mejoras viales
gque puede ser requeridas para satisfacer la demanda futura de

transporte en la red vial.



Todos los programas estdn escritos exclusivamente en FORTRAN
IV para computadoras IBM de la serie 4300 o similares, y estdn con-
tenidos dentro de la mdquina virtual SIAP de la computadora del

MOPT.

ITI. PROGRAMA SIAPCO

II.1 Descripcibn General

El programa SIAPCO calcula los costos de operacidn de los ve-

hiculos automotores que componen la flota nacional, de dos maneras:

1. Separadamente para cada tipo de vehiculo representativo
seleccionado, en condiciones de superficie plana y pavi-
mentada, por incrementos de 5 km/hora, desde 5 km/hora
hasta 100 km/hora.

2, Para una combinacién de vehiculos especificada por el
usuario, en condiciones de pendiente y curvatura también
especificadas, y para superficie de tierra, grava y pie-

dra, asi como para superficie pavimentada.

Actualmente se considera como flota nacional, para efectos de
este programa, a la compuesta por los siguientes vehiculos represen-

tativos:




1 Automdvil pequeio (Datsun 120 Y)

2 Autombvil mediano ' (Toyota Corona 1800) |
3 Autombvil grande (Chevrolet Malibd) |
4 Vehiculo rural (Toyota Jeep diesel)

5 Autobfis pequeiio (Mercedes Benz L0-608 D diesel)

6 Autobfis grande (Volvo B-58 diesel)

7 Camidn C-2 (Isuzu Forward diesel)

8 Camidn C-3 (Mack R-686 S diesel)

9 Camibén T3-S 2 (Mack F-85 ST diesel)

. Para el cdlculo del costo de operacién se toman en cuenta los

siguientes componentes:

« Consumo de combustible

« Consumo de aceite de motor

. Desgaste de llantas

. Uso de repuestos

. Mano de obra para.reparacién y mantenimiento

. Depreciacién

Las funciones utilizadas para estos cdlculos se encuentran
dibujadas en las figuras; B-3 hasta B-9 del Anexo B. En las figu-
ras Bélﬂy B-2 se sefiala la relacidn entre peso wvehicular y consumo
de combustible en condiciones 6ptimas.
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Las funciones utilizadas para el cdlculo de correcciones por

curvatura y pendiente aparecen en las figuras B-10 a B-15.

II.2 Datos de Entrada

Z_ _El programa requiere de tres juegos de datos:

1. Precios unitarios por componente de costo, para cada
tipo de vehiculo.

2. Tipo de anilisis (por vehiculo tipico o por drupcs).

3. Datos sobre composicifén de la flota, y caracteristi-

cas de pendiente y curvatura.

II.2.1 Precios Unitarios

Para cada tipo de vehfculo se indican los siguientes datos:

. Precio del combustible (en colones por litro, sin im-
puestos) .

. Precio del aceite de motor (en colones por litro, sin
impuestos).

/ Valor depreciable (costo econdmico en miles de colones,
sin llantas, menor valor de rescate).

. Valor de la mano de obra (en colones por hora, costo
econdmico) .

. Nfmero de llantas qgue componen el juego, para cada tipo.

.- Precic de una sola llanta (en colones y sin impuesto) .
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Para este propbsito debe gravarse la informacidn en el archivo
correspondiente siguiendo el formato y orden de la figura II-1,
donde los campos marcados con "X", corresponden al espacio dis-
ponible para escribir los datos, que deben ubicarse secuencial-
mente comenzando con el tipo de vehiculo 1, siguiendo con el 2,

3, etc. Todos los datos deben agruparse a la derecha del campo.

I1.2.2 Tipo de Andlisis

Con el programa SIAPCO puede efectuarse dos tipos de andlisis
con los datos suministrados, lo que se indica utilizando el for-

mato de la figura II-2, donde el valor de "x" puede ser:

x = 1 indica que se va a analizar cada vehiculo por separado,
en condicicnes de carretera pavimentada, en buen estado, sin

pendiente ni curvatura.

x = 2 indica que se va a analizar una combinacidn (o varias com-
binaciones), en condiciones dadas de pendiente y curvatura, ob-
teniéndose los costos por componente para superficie pavimenta-

da, y los costos totales para caminos de tierra, grava o piedra.

IT.2.3 Composicién de la flota, curvatura y pendiente:

Estos datos se indican utilizando tres lineas para cada combina-

cidén de condiciones como se indica en la figura II-3.
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Esta informacién debe colocarse inmediatamente después de
la lfnea que describe el tipo de andlisis, y pueden apare-
cer tantos grupos como se desee sin ninguna indicacibn en-

tre grupo y grupo.

II.3 Ejecucibn

Para actualizar los datos del SIAPCO se debe ingresar al
archivo SIAPCO DATA y alli realizar los cambios necesarios. Es-
te archivo es llamado por el SIAPCO EXEC cuando se va a ejecu-

tar el programa.

Si no existe todavia el SIAPCO MODULO es necesario gene-

rar;o utilizando el comando FORTGEN SIAPCO.

Para la ejecucidn del programa se requiere solamente uti-
lizar el SIAPCO EXEC, tecleando e introduciendo la palabra
SIAPCO, con lo cual serdn procesadas las instrucciones conteni-
das en el SIAPCO EXEC y por lo tanto serd corrido el programa
y los resultados aparecerdn en la impresora. Si se quiere que
los resultados aparezcan en pantalla se debe teclear SIAPCOT

en vez de SIAPCO.

NOTA: Tanto en ésta, como en cualguiera de las diferentes mo-
dalidades de correr el SIAPINV y el SIAPANA que se analizan a
lo largo de este Manual, siempre se podrédn obtener los resulta-
dos en pantalia agregando la letra T al final de la palabra con

la que se obtienen resultados en impresora, y dando entrada.

== == T . (At st - . D
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II.4 Ecuaciones de Costos de Operacidn para el SIAPANA

Para obtener en base a resultados del programa SIAPCO, las
ecuaciones de costo de operacién que han de ser introducidas en el
BLOCK DATA del programa SIAPANA, se ha de utilizar el SIAPCO de la

siguiente manera:

Ha de correrse el programa pidiendo TIPO DE ANALISIS: 2, para

cada una de las siguientes seis categorias:

- Vehiculos livianos en rutas troncales

- Buses en rutas troncales

- Camiones en rutas troncales

- Vehiculos livianos en rutas no troncales
- Buses en rutas no troncales

- Camiones en rutas no troncales

En cada una de ellas se indicard la composicibén de la flota,
anotando los porcentajes de trédnsito de cada tipo de vehiculo que
componen cada categoria, hasta completar 100% y colocando ceros en
los tipos de vehiculos que no pertenecén a la categorfa que se estd

analizando.

Se han de obtener datos para carretera pavimentada en buen es-

tado, planay recta,y por tanto se ha de anotar ceros en los espacios




correspondientes a los datos de pendiente y curvatura. (Aunque, en
rigor, el valor de radio de curvatura igual a infinito es el que co-
rresponde a la carretera recta, el programa estd ajustado para inter-

pretar el valor de curvatura cero como correspondiente a carretera

recta).

De los seis cuadros que se obtendran como resultado del SIAPCO
se han de calcular manualmente seis ecuaciones, en base a la correla-
cién entre los valores de velocidad y los de costo total. Ldgicamen-—
te las curvas que se obtendr&n pasarén exactamente por los puntos éen
pase a los cuales fueron obtenidos, pues estos a su vez provienen de
informécién matemitica y no estadistica. El grado de las ecuaciones
obtenidas seri igual al grado de la ecuacién de mayor grado incorpo-
rada al SIAPCO y utilizada para correlacionar la velocidad con 1los
componenetes de costo total (combustible, aceite motor, llantas, etc).
Las curvas de mayor grado de las empleadas en este folleto son de

cuarto grado.

No se han de hacer ajustes a las ecuaciones por curvatura, pendiente
o tipo de superficie, ya que dentro el programa SIAPANA se efectuan
los ajustes necesarios para reflejar 1lo6s costos m&s altos en superfi-
cies de ruedo no pavimentadas, por superficies en mal estado y Ppor

los efectos de curvatura y pendiente.

et e e . S A A PP S 4% N e i e . Sl ians ———— T T —— ,H—_‘m,
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TII.. PROGRAMA SIAPINV

ITII.1 "~ Funciones

Buscar inconsistencias en los datos de inventario.
Crear el archivo del inventario; por tramos.

Clasificar los tramos y calcular fndices de suficiencia.
Actualizar el archivo de inventario.

Producir hasta cinco reportes diferentes.

III.2 Datos de Fntrada

El programa trabaja con cuatro tipos de informacibén que se

introducen en el archivo de datos SIAPINV DATA, © en el ar-

chivo de actualizacién UPDATE DATA. Estos son:

ade.

b.

farémetros

caracteristicas del camino inventariado (nfmero 41 en
columnas 1 y 2).

Caracteristicas de los puentes (nfimero 42 en columnas 1
y 2).

Informacidn sobre trdnsito excepcional (nfimero 43 en co-

lumnas 1 y 2). (Solo utilizable en archivo UPDATE DATA) .



I1I.2.1 Parfmetros

Los pardmetros se suministran siguiendo las reglas de IBM/

FORTRAN IV, NAMELIST, que son como sigue:

Comenzando en la segunda columna aparece la palabra clave
&PARM, sequida de por lo menos un espacio en blanco, e in-
mediatamente después, los parfimetros correspondientes sepa-
rados por comas, y al final, precedido de por lo menos un

blanco o una coma, la palabra clave &END.

Los paré&metros permitidos son:

a. EDIT=T: Esto indica que se van a revisar los da-
tos finicamente para encontrar posibles
inconsistencias o errores de formato, los
que se imprimirdn en las hojas de salida.
No se archiva nada y si no se encuentran
errores no se imprime nada. No se pueden
especificar otros pardmetros en conjunto
con este,

Si no aparece este par@metro se supone

que EDIT=F (falso).

b. BUILD=T: Se revisan los datos introducidos y se

| crea (inicializa) el archivo de inventa-
rio el cual es copiado en el File 7, los
datos que contengan errores no serén in-

corporados al archivo. Cuando se utiliza

T P ——— - - . e T — i ——— .-W e — e p——



C.

UPDATE=T:

i f

este rnarfmetro es necesario que cualquier
informacién cue hubiera anteriormente en
el archivo—‘haya sido borrada. Por esta razbn
el EXFEC que se usa para ejecutar BUILD es
distinto lecs que se utilizan cuando se co-
rre el programa con los otros parémetros,
como se ver& posteriormente.

Si no aparece este pardmetro se supone
BUILD = F.

Se utiliza para la eliminacidn, correc-
cién o incorporacién de nuevos datos al
archivo de inventario ya creado. Se re-

visan los datos introducidos y se senala

- cualguier error, para luego incorporar al

archivo los datos nuevos o actualizados.
Los datos gque se introduzcan para una sec-
cién dada, han de incluir luego del regis-
tro #41 de la seccibn, los registros #42
de puentes correspondientes, si la sec-
cién tiene puentes.

Si se trata de la eliminacibén de archivo
de un tramo se coloca solo el registro

#41 respectivo con la letra D en la co-
lumna 80.

Los datos que van a ser actualizados se

copiardn (precedidos de los correspondien-

tes par&metros) en el UPDATE DATA, que

R :
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” TTormwn gyl g, ”

serd el archivo invocado por el.UPDATE EXEC.
El SIAPINV DATA estd reservado para los da-
tos de la totalidad del archivo Yy es invoca-
do por el BUILD EXEC o por el OTROS EXEC.

No se puede usar/ UPDATE en conjunto con
EDIT=T o BUILD=T,

Si no aparece este parimetro se supone

UPDATE=F,

d. TYPF43=T: Debe ser usado cuando se trata de secciones
con factores excepcionales de crecimiento
del tré&nsito, es decir, cuando la tasa pro-
medio para la provincia respectiva no es

" apropiado, o en caso de prever un tipo de
tré&nsito insélito.

' NOTA: Cuando se trata de este caso debe ha-
cerse una corrida especial con los pardme-
tros UPDATE=T y TYPE43=T.

e. REPORT= il, oo 15 aonde i puede valer:

1 Reporte por seccidn (organizado por provin-
cia y por nfimero de seccibn, en orden as-
cendente) .

2 Peporte nor provincia y por seccién (orga-

| nizado primero por clase de carretera, v

seqgundo por Indice de suficiencia).
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3 Inventario de puentes por provincia y por
seccibn.
4 Anilisis de velocidades de recorrido por

grupos de tramos similares.

5 Informacién sobre volGmenes y tasas de cre-
cimiento del trédfico, por provincia y sec-
cién, y por categoria de vehfculo (liviano,
Bus; camidn) .

Este parémetro puede ser especificado jun-
to con el de BUILD=T o de UPDATE=T, © pue-
de ser usado cuando se quiere sacar infor=

macién de datos ya archivados.

III.2.2 " Inventario de Carreteras e Inventario de Actua-

- 1izacién

' Los registros "41" y "42" deben codificarse segfin las ins=

trucciones en el anexo A: "Recoleccibn de datos para el
inventario de carreteras Yy cilculo de Indices de suficien-
cia", memordndum técnico #21 del broYecto de Asistencia Téc-
nica para la Planificacién-de Transporte, MOPT. Se agrupan
por orden numé&rico ascendente, cada registro #41 seguido por
sus respectivos registros $#42.

Los registros "41" y "42" pueden aparecer en cualguiera de
los dos archivos, el de carretera (SIAPINV DATA) y el de
actualizaci6n (UPDATE DATA). El registro "43" apareceri Gni-
camente en el archivo de actualizacién cuando las tasas de
crecimiento del tr&nsito son excepcionales, o cuando se pre-

vee un trénsito generado excepcional o un trénsito de desa-

e e et
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rrollo atribuible a la mejora contemplada. Se codifica
segtn la figura III-1. Tienen que ser introducidos en
una corrida especial con los parémetros UPDATE=T ¥y

TYPE3=T, precedidas por los respectivos registros 41 y
42 para cada tramo con trénsito excepcional, (no se usa

para los tramos en proyecto).

5 oy o Ejecucién

Los datos de entrada han de ser introducidos en el archivo de
datos SIAPINV DATA o UPDATE DATA, segfin lo que se vaya a hacer. Es
necesario que en las primeras lineas del archivo aparezcan los pa-
rédmetros correspondientes a las acciones que se deben tomar en acuer=
do é lo explicado en el punto III.2.1. Seguidamente se colocarén
todos los datos de los inventarios segGn el orden establecido en

el punto III.2.2.

Si no existe todavia el SIAPINV MODULO es necesario generarlo

utilizando el comando FORTGEN SIAPINV.

Si se-ha especificado el pardmetro BUILD dentro del inventa-
rio de carreteras SIAPINV DATA los resultados gque se obtienen se-
rin grabados en una &rea de disco denominada File 7, para poder
ser utilizados luego por el programa SIAPANA. Al ejecutar el
programa cuando se tiene especificado el pardmetro BUILD en el
SIPAINV DATA, es necesario que el &rea de disco donde estaban
grabados los datos viejos sea borrada antes de grabar los datos

nuevos. Ambos procesos se realizan automdticamente al correr

e e e i - R T B i ; I
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el BUILD EXEC, lo gue se har4d al teclear e introducir la palabra

BUILD.

NOTA: Es importante, tanto en este caso como en adelante, no

confundir estas palabras que hacen correr los EXEC'S con los

pardmetros. El nombre de ambos serd generalmente el mismo, pe-

ro son dos cosas distintas: la palabra clave se teclea en el
ambiente RUNNING y al dirsele entrada invoca al EXEC correspon-—
diente que hace correr el programa; el pardmetro se incluye al

comienzo del DATA que serd l1lamado por el EXEC.

Si no existe el pardmetro BUILD dentro del archivo DATA,
entonces no se va a querer que el File 7 sea borrado, Yy PpOr lo
tanto no se debe utilizar la palabra BUILD para correr el pro-

grama. Se emplearéd entonces una de las siguientes alternativas:

a) Teclear la palabra UPDATE, si es éste el pardmetro que se
tiene en el DATA. Al teclear esa palaﬁra,el EXEC corres-
pondienterinvocaré al archivo UPDATE DATA, Yy no al SIAPINV
DATA, que esté reservado para almacenar el inventario de
carreﬁeras.

b) Teclear la palabra OTROS. ‘Ahora seri el SIAPINV DATA el
programa llamado. Se empleard esta modalidad cuando los
paréametros almacenados alli sean el EDIT o REPORTE=1, 2,

etc,,

El1 contenido de BUILD EXEC, OTROS EXEC y UPDATE EXEC aparecen

en el Anexo C.




IV. PROGRAMA SIAPANA

IV.1l ' Funciones

a. Analizar

todas o algunas de las secciones incluidas en el ar-

chivo del inventario de carreteras, para determinar la posible

factibilidad econdmica de rehabilitar una carretera © mejorar-

la a la clase que el TPDA proyectado requiera.

b. Determinar la factibilidad econbmica en secciones individuales

con un "mejoramiento forzado" (especificando la categoria de

mejcramiento o rehabilitacién que el analista cree mds conve-

niente).

c. Combinar

analizar

d. Producir
micas de

terna de

hasta diez secciones individuales como un proyecto, ¥y

1a factibilddad econémica de todo el proyecto.

hasta tres reportes resumiendo las evaluaciones econd-
los proyectos ¥y ordenéndolos por su respectiva tasa in-

retorno.

IV.2  Datos de Entrada

El programa trabaja en dos modalidades: Andlisis de Secciones

y Andlisis de Proyectos. El archivo de datos de la primera modali-

dad se denomina SECC DATA y el de la segunda PROYE DATA p RICPAC DATA.

A continuacidn se indican les cuatro tircs de dates utilizaacs, y Se

especifica al lacdo en cual de los archivos se #tilizan:
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a. Pardmetros (ambos archivos de datos),

b. Datos de Secciones (para andlisis de tramos aislados, in-

cluso los seleccionados para mejoramiento forzado) (Solo

archivo de secciones).

¢. Datos de Proyectos (solo archivo de proyectos).

d. Reportes (solo archivo de proyectos).

IV.2.1  Par&metros

Deben codificarse segin las reglas generales indicados en la

seccidn III.2.1 y se permiten los siguientes parfmetros:

ALLLNK=T

BASEYR=A

lf

AZ:

Se debe incluir cuando se desea analizar posi-
bles alternativas de mejoramiento y escoger la
mejor alternativa econdmica para cada seccién

individual en el archivo de inventario, Si no

aparece se supone ALLLNK=F (falso).

Al corresponde al afio base del cual se tiene
datos de tr&nsito actualizados, y los facto-
res de crecimiento del trinsito incorporados
al programa permanecen constantes hasta el afio
A,,en que comienza el segundo periodo de cre-
cimiento del trdnsito, cuyos factores de cre-
cimiento incorporados al programa permanecen

constantes hasta el dltimo afio de an8lisis.




LASTYR=A: np" indica el Gltimo ano del anilisis econ®mico,
asi{ como el final del perfiodo de vida Gtil de la

mejora especificada.

CONSYR=A1, A2: Al Yy A2 especifican, respectivamente, el inicio
del primer y segundo perfodo de construccidn pa-
ra la mejora (si no cabe la construccidén escalo-
nada, todo el costo de disefio y construccién se
distribuye en el ano ALY los dos anos siguien-
tes).

YEARS=

Al,Az,A3...An: Cada A4 especifica un ano para la impresibén de
resultados del andlisis econdmico. No existen
beneficios en los tres primeros anos contados a
partir del ano de inicio del primer periodo de
construccidn, por lo que lo usual es que A, de
este pardmetro sea igual al Ay del CONSYR més

3 anos.

Tv.3 An4lisis de Secciones

cuando aparece ALLLNK=T entre los pardmetros, se analizan todas
las secciones contenidas en el archivo de inventario. Si no apare-
ce este pardmetro, entonces:.deben aparecer los registros de las se-

ciones del archivo que se desea que sean analizadas.
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El registro de seccién debe escribirse con el siguiente formato:

" Columnas  pescripcibn
17-21 $ de seccidn
30-34 l Clase forzada, es decir, la

clase a la cual se mejoraré
la seccién, sin importar si
es la mis rentable o no (agru-
pada a la izquierda) -

En este caso se analizan Gnicamente las secciones indicadas, Y
si no aparece una clase forzada (s6lo el nGmero de seccidn), el pro-
grama . escoge la mejor alternativa de acuerdo a la demanda de trénsi-

to y al retorno econdmico mids favorable.
Los resultados obtenidos para cada seccibn quedan grabados en
una Area de file 7, para ser utilizados posteriormente en el An&li-

sis de Proyectos.

IV.4 Anilisis de Proyectos

para cada seccién dada del Andlisis de Proyectos se utilizan
los resultados obtenidos del Gltimo An&lisis de Secciones corrido
para esta seccibn especifica, haya sido analizada ésta como forza-

da o no forzada.
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Un proyecto se compone de varias secciones que han sido anali-
zadas previamente, las cue se agrupan para luego evaluar su factibi-
lidad econémica como proyecto: Para obtener resultados vdlidos de
un proyecto; la clase futura de 1las secciones que lo componen deberi
ser la misma. Si en una corrida inicial del An4lisis de Secciones
No se obtiene la misma clase futura para las secciones que se quiere
formen un solo proyecto; serd necesario hacer una corrida adicional
de Andlisis de Secciones antes de correr la de An&lisis de Proyectos,
En esta corrida adicional han de introducirse solamente las tarjetas
de las secciones que no salieron antes con la clase futura esperada,
Y se ha de indicar esta clase como clase forzada, ocbteniéndose asi
que, artes de correr el Andlisis de Proyectos, queden grabados para
cada provecto individual, los an&lisis con la misma clase futura de

todas sus secciones.

Como se dijo anteriormente, los datos de Andlisis de Proyectos

han de ser introducidos en el PROYE DATA o en el REPAC DATA.

El formato de estos datos es el Siguiente:

REGISTRO #1

" Columnas * " Descripcidn
1-3 Cédigo de proyecto (numérico a la de-
recha)
6 Indicador:  Blanco '=- Crear proyecto,

(81 el File 8 se ha borrado
totalmente y se esti reha-
ciendo el archivo)

A = Afadir provecto. (Si el File 8 tie-
ne ya datos y se quiere afadirle
nueva informacién al mismo).

D = Eliminar proyecto




" 'Columnas

" Descripcidn
10-39 Nombre del proyecto (alfanumé&rico)
REGISTRO #2
" Columnas ‘ﬁésﬁfipéién
1-3 C6digo de proyecto (numérico, agru-

pado a la derecha)

7 Indicador: Blanco = Crear proyecto.
(Si el File 8 se ha bo-
rrado y se estd rehacien-
do el archivo).

A = Anadir proyecto. (Si el File 8
tiene ya datos y se quiere ana-
dirle nueva informacién al mis-

mo)
D = Eliminar proyecto.
10-14 # de la primera seccién del proyecto.
16-20 # de la Seccitn 2
22-26 # de la Seccidn 3, etc.

El m&ximo nfimero de secciones que se puede incluir en un solo
proyecto es once secciones.
Cuando se guiere afiadir un proyecto que ya existe en el File 8,

€S necesario eliminar primeramente este del archivo. La forma de mo-

‘dificar un proyecto es borrando primero su versién antigua y a con-

tinuacibn agregando la nueva.

A veces sucede tambi&n cue para un proyecto dado, no cambiaron
ni su nombre ni los nfimeros de las secciones gue lo componen, pero
sf las caracteristicasde estas secciones, debido a que fueron re-

inventariadas o por alguna otra razén. En este caso, la forma de




actualizar el proyecto es borré&ndolo primero y a continuacidén ana-
diéndolo idéntico. De esta manera se logra que el programa SIAPANA
vuelva a agenerar los datos para un proyecto dade, utilizando ahora

la nueva informacidn que se tiene de las secciones que lo componen.
IV.5 ' Reporte
Una vez que se han analizado los proyectos, se puede pedir cier-

to tipo de reporte, incluyendo para cada reporte un registro con el

siguiente formato:

" 'Columnas "Déscripciﬁn
1-7 - REPORTES
9 : § del reporte requerido (1,2,
3]
REPORTE 1: Un listado de los provectos, ordenados por clase

de carretera y, dentro de cada clase, por la ta-
sa interna de retorno (TIR). Aparecen primero
los proyectos de mejoramiénu:con TIR de cero O
menos y luego los de mantenimiento extraordinario
(rehabilitacién).

REPORTE 2: Un listado de todos los proyectos, ordenados s6lo
por tasa interna de retorno, Basada en ahorros de
tiempo a nivel normal, pero sparadcs los proyec-
tos de mejoramiento y los de nehabilitacibn.

RFPORTE 3: Un listado de los proyectos wmdenados por tasa in-
terna de retorno, basada en alorros de tiempo a

nivel minimo.
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IV.6 'EjeCUCién

Como ya se senald anteriormente el programa SIAPANA trabaja
en dos modalidades: Andlisis de Secciones Y Andlisis de Proyec-

tos.

IV.6.1 - Anglfsis de Secofones

Fl Andlisis de Secciones imprime anilisis econ6micos de las
secciones y graba también esta informacidn en una parte del
File 7, completando asf los resultados acumuladcs en este

archivo por el SIAPINV.

Se corre’' esta modalidad tecleando la palabra SECC, que invo-
ca el SECC EXEC, con lo que corre el programa utilizando los
datos del SFCC DATA, dentro del que estin los parémetros y

datos de secciones, organizados de acuerdo a lo descrito en

los puntos IV.2 y IV.3.

IV.6.2 ' Andlisis de Proyectos

El Andlisis de Proyectos c¢corre en dos distintas submodalida-
des qgue se diferencian en qﬁe en una el File 8 es enteramen-
te borrado y en la otra no.

En la primera submodalidad, cue es cuando se quiere grabar
nue;OS datos sobre un File 8 totalmente limpio, se ha de te-
clear e introducir la palabra BORRA. Este EXEC borrar4 pri-

meramente esa drea y a continuacién qrabarid informacién refe-

rente a los datos cue se encuentran en el PROYE DATA e impri-
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mird los reportes cue se hayvan solicitado dentro de éste.

Con la palabra BORRA se obtiene por tanto mucho mds que bo-
rrar en el File 8; pero se escogif esa palabra como clave
para recordarle al usuario que al correr esa versifn estd

borrando todo el archivo de proyectos, y ewvitar asi que lo

pueda hacer involuntariamente.

Al correr esta submodalidad el programa utilizar§ parte de
la informacidn acumulada anteriormente en el File 7 y la pro-
cesari para obtener nueva informacidén de los proyectos des-
critos en el PROYE DATA. Esta informacibén a su vez quedard
érabada en otro file denominado File 8. El programa iﬁpri—
mirid ademis los reportes que se le pidan, seglin lo expuesto
en el punto IV.5, si asf se especificd al final del PROYE

DATA.

En la segunda submodalidad, que es cuando se quiere actuali-
zar el File 8 o solicitar algGn reporte, y por lo tanto no
se ha de borrar todo el file, se ha de utilizar la palabra

REPAC (de Reporte y Actualizacidn), cue llamard el REPAC DATA.

Fl BORRA EXFC y REPAC EXEC invocan los DAIAS indicados,

dentro de los cuales estin los pardmetros y los datos de sec-
cioﬁes o proyectos organizados de acuerdo a lo descrito en el
punto IV.4.

Fl contenido de SFCC EXEC , BORRA EXEC y REPAC EXEC puede ver-

se¢ en el Anexo C.
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ANEXO A

Extractos del Memor&ndum Técnico #21. Preparado por la
Direccibn General de planificacién y SYSTAN sobre Recoleccibn
de Datos de Inventario de Carreteras y el Cédlculo de Indices

de Suficiencia.

A. ' Sistema Recomendado para el‘Ianntario‘de Caminos Yy

- Puentes

Se reccmienda que se usen los formularios descritos en
este memor&ndum para la recoleccién de los datos de inventa-
rio gue se requieren para los propbsites de la planificacién,
especialmente para el anslisis de proyectos para la mejora de
carreteras existentes O 1a construccidn de carreteras nuevas
como alternativas a vias existentes, cuando el nivel de tran-
sito sea tal gue permita una evaluacifbn con base en ahorros
a los usuarios. El sistema propuesto sirve también para los
propbsitos de estudios de costos de operacisén de vehiculos,

adehés del cdlculo de indices de suficiencia.

Fn ciertos aspectos, el sistema recomeniado no difiere mu-
cﬁo del actual, excepto que el formulario mra la recoleccibn
de los datos se ha disefiado para permitir el fdcil traspaso de
esos a la computadora. En otros aspectos, existen.variacio—
nes importantes entre los procedimientos acttuales y los reco-

mendados.
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Por ejemplo se sugiere el uso de una clasifiéacién numéri-
ca para describir ciertas caracteristicas fisicas, tales como
alineamiento horizontal, pendientes, distancias de visibili-
dad, condicién de superficie, etc. Bajo el sistema propuesto,
en vez de mantener informacibn detallada sobre cada caracteris-
tica (es decir, sobre cada curva en cada pendiente), se sugie-
re evaluar las diferentes caracterfisticas de cada sub-seccién
de acuerdo con criterios establecidos, llegando a una clasifi-
cacibén general de la subseccifn con respecto a esas caracteris-
ticas. Se han definido cinco clases para cada caracteristica.
Por ejemplo, las clases para el grado de las pendientes varian
de "pendientes menores de 3% en toda la subseccitn" a "pendien-
teé sostenidas en exceso de 7% en casi toda la subseccién". La
clasificacién de estas caracteristicas siempre podria basarse
en las mediciones cuantitativas que el personal estd ya acos-
tumbrado a hacer, aunque una apreciacién objetiva hecha por un
ingeniero o técnico experimentado, seria adecuada cuando se
trate de la evaluacién de la viabilidad comparativa de proyec-
tos viales alternativos a escala nacional. Se estima que la
descripcién de las caracteristicas fisicas, basada en el sis-
tema de clasificacidn propuesto, seria suficiente para satis-
facer todas las necesidades de la planificaci6n vial del pais.
(sin embargo, para los propdsitos del mantenimiento vial, se

requeriria cierta informaci6n mis detallada, la cual deberia

mantenerse en los archivos de las entidades responsables de

esa actividad]).
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Otro aspecto nuevo del sistema recomendado es la recolec-
'cién o estimacién de datos sobre el uso de las carreteras, es-
pecificamente, 1la velocidad promedio de recorrido y el tr&nsi-
to diario promedio de cada subseccién. Para los andlisis a
nivel de pre-factibilidad, el procedimiento sugerido pProporcio-
nard informacién adecuada, aunque para estudios de factibili-
dad m&s detallados, podrfa requerirse investigaciones adicio-

nales para obtener los datos de tr&nsito necesarios.

Para facilitar la recoleccidén de los datos requeridos

para el inventario, se sugiere el uso de un formulario princi-
pal (Formulario #1: Hoja de Inventario para Caminos) y uno
auiiliar (Formulario #2: Hoja de Inventario para Puentes),
Estos se muestran més_adelaﬁte en los Cuadros 1 Y 2, respecti-
vamente. Debe llenarse una HOja de Inventario para Caminos
(Formulario #1) para cada subseccién de carretera que se defi-
na. El ingeniero encargado del inventario ser§ responsable de
la divisién de 1las Secciones de control en subsecciones para
los propésitos del inventario, segln los criterios que se pre-

sentan a continuacién,

Las secciones deben dividirse en subsecciones cuando ocu-
Tren cambios de consideraci®n en el terreno, el tipo o ancho
de la superficie de ruedo, el tipo o el ancho de los espaldo-
nes, o el volumen de transito. También se procederi asif cuan-
do ocurran cambios marcados en las condiciones que determinan

la velocidad promedio de circulacién, tales como el estado de




HOJA DE INVENTARIC PARA CAMINOS

'

(FORMULARIO N2 1)
cédigo de Tarjeta (si hay) . - - - - e M mEm e mE = e I
Taventario Realizado por_ Fecha s e s 2 o e Sl S [_I 3.5

Jdentificacifn de la subestacibn

Descripcidn ’ Ndmero de Ruta . | | I g-1i1
Estado de Desarrollo de la ceccibn o Subseccifn-- = - — =——— — - — -~ % T/ =~ | p .

1 = Existente; 2 = En censtruccidn; 3 = Provecto
NGmero de Control de Seccibn o Subseccifno- — = - = - — — — — — = — ,." __f I l E l 14-21
Longitud de la Seccibn o Subseccidn (al Ghcimo de Km) . o 2 = - = 4 - mmm = — = o 23-25
NGmero de Puentes y Pasos Infericres en la Seccifn o Subseccifn (Motalie. - - =« — - -- 27-28
N(mero de Puentes O Pasos Inferiores No Adecuados - - — — = - i s s e mume = AT 29-39
Caracteristicas de la Subseccibn
Tipo de Terreno: 1=Llano; 2=Algo Ondulado; J=Muy Ondulado; 4=Montanosm- — - - == — = 36
Tipo de Superficie AE REBHD] e —e = &5 = 0 50 = e sy oy SRS S = e e = ——— ——— 37 =

1=Hormigdn o Concreto Asfdltico 2-6 cm; 2=Concreto-Asfiltico € 6 cm

o TSB Mdaltiple; 3=Tratamientoc de Superficie Bituninecse Simple o Base

Estabilizada; 4=Grava o© Lastre; 5=Piedra Brutaj; 6=Tierra llejorada
NGmero de Carriles (menos de 5,0 m es de un solo carrille - — = = m— = = = = — = - . 3e
Ancho de la Superficie de Rueds (al décimo de metro)- - - - - = — - - = = ~7- =~ e e f41 40-52 %
Ancho de Espalddn: 0=No Existe; 1-pavimentado;2-Mejorado; 3=Tiérra-- - - - --=- - e 4
Ancho de Espaldén (al dérimo de e me e = === — = — = [ 45-46
tncho ce Isla Central, si existe (al Gécimo cde metrol----- - - - e e o A ;f;_ ) 2549
velocidad Promedio de Recorrido (Vehiculps livianos, en kn/hora). - - — = - - — ———— 51i-53
#rénsito Diario Actual Estimado en la Subseccibn_ _ _ _ — - - — — = - o rL 651247
pesarrollo de los Terrenos Contiguos Gl CaMANO_ ' csms S = e e e e S S ] o1

0 = Area Rural; 1 = Area Urbana :
Evaluacién en el Campo (ver nota Z).2 .
Alineamiento Horizomtal. _ .o — e - == == == . e o AT e S o ) ] 68
Pendientes. . - - ———-— == ——=— T et me e o o A AR s e SR S A 97
éuperficie de Ruedo__,___-___._ _______ B B I e e e m e mr : | €8
Espaldones - — — — —=———=--—= == == S e — - —— s o e R e G 69
pistancia de Visibilidad.— - - = = == - === —— —m—-- - —T ST [ | 70
Obras de Drenaje Menores- e e— R el B A S LS 1
Estructura del Pavimento Debajo de la Superficie de RUEAO_ _ o - o oo smmm s = == ] 72
Al AHREbn B8 18 WHen oo m oo B ¥ 5 i e 2 Sy S i 2 |73

| 1 7

Comentarios (0 = no hay; 1 = sf hay)

{51 es n=cesario, siga al Gerso)
NOTAS: (1) Si hay puentes o pascs inferiores en la seccidn o sub-
seccidn, debe llenarse el Formulario 2 y adjuntarlo a
éste. . .

(2) Debe asignarse una clasificacién entre 1 ¥ 5 de acuerdJ
‘con las condiciones observadas v sigquiendo las instruc-
ciones correspondientes.

(3) En el croguis esquemdtico al lado, anotar caracteristicas:
especiales tales como rios, fabricas, aeropuertus, pue-

. blos, cruces de ferrocarril, empalmes importantes, zonas
’ de derrumbes activos, etc.



Chdiao Qe Tarjeta (si hay)l_ - o « —c o & — = sm = === = = - = - == R }

Inventarig Realizade por K a_

tificacidn de la Subseccldn:

1cc

Descripeidn - . _iHlnmero - . [:]Il l =11
Estado de Desarrolle de la Seccidén o SubseccidSs o o [:] 14
1=Existentc; 2=En construccilng 3=t'royecte
NGmero de Contrel de la Seceifn o Stbseceifn — m — — =2 - — = — — —= = - — __._{ l I | ‘ ’ 1421
Mmero de Pucntes en la Secoidn o Subseccibn (Ver Kota Y} _  _ _ _ . _ .. - - == —=-— I 2324
NGmero de Pasus Inferiores en la Comeifa 0 SUBSECEIBN o o0 e = B S e s e m e we —S 23-2E
Caracteristicas v Cvaluacifn de los Puentes v Pascs Inferiores
Lectura cel foi. Bl D%s%ancia Tigo (2) Ancho Shdecuado? (3) Ancho Limiﬁc e
odbmetro 5 gel Co- = . . - entre . el Paso -
’ ., Puente s v w2 Longituc . = ¥ mamaco Carya S1
(Al 1/10 de kmnj rienzo G Y D o 5 Coraones £ .0 84 inferior A
o Paso 2is oo o) ooy e (lietros) . B > o 0 O p 3 T se Conoce
. = del Tramo U & g & {al 1/10 9 5 g AW fal 1/10 =
Comienzo de Inferior 2 5 e U = 3 SO hoa G 5 {Tone~
la Subseccidn (al 1/19 3 3% 2 de: o) e 44 2% de ) laGas)
de km) A A 4 ® 2 84 & 42 SRR
32 33 35 36 37 40 41 42 43 46 17 48 53 5¢ 37 5B 39 €2 63 64 65 €6
— s 194 % :
0] 2
G6i 3 ! »
20 4
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e -
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Comentarios: -

NOTA:

(1) Debe incluirse todos
riores, igpal o mayer
se llenari ura linea
cifn o subseccifn.

ud, entre estribos c muUros exte-

e la supseccifn {estructuras ze una ioncl
la evaluacidn, ¢2 las gpuentes

5 @

os). En La dascrincidn ce
geate. [st2 1oja cepe ad
ate 23 un sitia, &

(z)Para "Funcidn”.....

Para "Puente”. .. e

Para "Estructura”...

Para "Tablerc".....

13)1 = 23ecuado: 2 =
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la superficie de ruedo y la distancia de visibilidad para re-
basar a un vehiculo, siempre y cuando tales cambios no se pre-
senten en tramos muy cortos. Podrfa ser conveniente definir
puntos de divisién de las secciones en las intersecciones con
otras carreteras o caminos de cierta importancia, o para co-
corresponder con los limites administrativos del pais (1fmi-
tes cantonales o subregionales). Es preferible que las sub-
secciones no tengan longitudes menores de cinco kilémetros.
Una longitud ideal serfa de unos diez kilbmetros, o m&s. En
algunos casos, podrfa ser necesario promediar caracterfsticas

© condiciones para evitar subsecciones demasiado cortas.

Cuando una seccibn o subseccifn tiene uno o mis puentes,
que se definen como estructuras de una longitud entre estri-
bos o muros exteriores igual a, o mayor de, seis metros, y/o
cuando tiene uno o mids pasos inferiores bajo otro camino o
bajo una linea de ferrocarril, debe llenarse una Hoja de In-
ventario para Puentes (Formulario #2)} para ese tramo, ademis

del Formulario #1 antes mencionado.

Metodologia para el C&lculo de los Indices de Suficiencia

El Indice de Suficiencia de un tramo de camino es una me-
dida relativa de la capacidad del tramo para acomodar un cier-
to volumen de transito(que generalmente seri el existente),
tomando en cuenta los factores fisicos que afectan el flujo de

los vehiculos. El Indice de Suficiencia, por ser una medida
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relativa, puede calcularse de varias maneras. Para los prop6-
sitos del presente trabajo, los fndices se computarin como se

indica a continuacién.

Para cada seccidn o subseccibn Y para cada rango de volu-
men de transito que se especifique, se asigna un valor a cada
caracﬁeristica que afecta el flujo del trédnsito, de acuerdo
con la clasificacién del tramo con respecto a esa. Las magni-
tudes de los valores varfan segfin la importancia de las dife-
rentes caracteristicas al facilitar o impedir el movimiento de
los vehiculos. El Indice de Suficiencia de un tramo se calcu-
la sumando los valores asignados a todas las caracteristicas

que se toman en cuenta para ese propbsito.

La importancia relativa (o factor de ponderacibn) de cada
caracteristica, que cocrresponde al valor gue se asignaria si
el tramo estuviera en 6ptimas condiciones con respecto a esa
caracteristica (para un volumen dado de tr&nsito) se presenta
en el Cuadro 3. Como puede apreciarse de ese cuadro, un Indi-
ce de Suficiencia de 100, para un cierto volumen de trénsito,
serialaria que la seccibn o subseccidn estuviera en perfectas
condiciones para acomodar tal trinsito. Valores menores indi-
carian eficiencias menores. Por lo general el Indice se cal-

cula para el volumen de trinsito existente, aunque podria cal-

cularse también para volfimenes pronosticados, bajo ciertas

R |



CUADRO 3

FACTORES DE PCONDERACION PARA EL
CALCULO DE LOS INDICES DE SUFICIENCIA

‘Caracteristicas dei‘éamiﬁo Factor de
" Ponderaci®bn
Tipo de Superficie 18
Tipo de Espalddn 3
Ancho de Superficie 15
Ancho de Espalddn 4
Alineamiento Horizontal 12
Pendientes 6
Superficie de Ruedo 15
Espaldones 4
Distancia de Visibilidad 10
Obras de Drenaje Menores ' 6
Sefialamiento de Vfa 7

Total ‘ 100
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suposiciones de condiciones de pavimento, etc. El uso princi-
pal del Indice es identificar secciones o subsecciones de ca-

minos que necesitan un mayor mantenimiento, wna rehabilitaci®dn
© un mejoramiento para poder acomodar adecuadamente el volumen

de trdnsito que circula por ellas.

JDurante la recoleccidn de datos para el inventario, por
medio del uso de la Hoja de Inventario para Caminos (formula-
rio #1) y siguiendo las instrucciones presentadas en la Sec-
cibn 3 de este documento, debe clasificarse las secciones o
subsecciones con respecto a ocho de las doce caracteristicas
incluidas en el Cuadro 3. También debe obtemerse datos sobre
las otras cuatro caracteristicas, que son el tipo y ancho de
las superficies y los espaldones. Con base en esos datos, las
secciones y subsecciones deben ser clasificadas con respecto
a las cuatro caracteristicas mencionadas, asigndndoles un nt-
mero entre 5 y 1 de acuerdo con los criterios presentados en

el Cuadro 4.

El prbximo paso en el cilculo del Indice de Suficiencia
de una seccibén o subseccidn, es el de asignar los valores a
las doce caracteristicas y sumarlos, de acuerdo con la previa
clasificacibén del tramo con respecto a cada una de ellas y el
volumen de trdnsito especificado. El Cuadro 5 indica el valor
que debe asignarse, para cada una de las cinco clases corres-
pondientes, a las diferentes caracteristicas, para seis distin-

tos rangos de volumen de tr&nsito.
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El Cuadro 6 ilustra el iIndice para una subseccién hipoté-
tica con las siguientes caracteristicas: una superficie de
tratamiento superficial bituminoso (TSB) mGltiple de 6,8 me-
tros dé ancho y espaldones pavimentados de un ancho de 1,2 me-
tros cada uno, y sin puentes o pasos inferiores inadecuados
(las otras caracteristicas son aquellas que corresponden a las
clasificaciones indicadas en el cuadro, que se hacen directa-
mente durante el levantamiento de los datos de inventario). Si
el trdnsito diario promedio sobre esa subseccién fuera de unos
900 vehiculos diarios, el Indice de Suficiencia se calcularia
en 83, indicando que el tramo tendrfa una condicibn aceptable
(como se explica mds adelante). Por otro lado, si el trénsito
promedio fuera de 1500 vehfculos diarios, el Indice de Sufi-
ciencia serfa 68, lo gque sefialaria la necesidad de mejorar ré-
pidamente las condiciénes del tramo para poder acomodar con se-

guridad ese volumen de trénsito,

Si existen puentes o pasos inferiores con anchos inade-
cuados (angostos) en una seccibn o subsecEién, y si el tréansi-
to promedio diario anual (TPDA) del tramo excede de 2000 vehi-
culos diarios, debe ajustarse su Indice de Suficiencia para re-

flejar los efectos de esos, segln el siguiente criterio:

Si la relacibn entre la longitud del tramo (en km) y el
nimero de puentes o pasos inferiores en el tramo con ancho ina-
decuado es mayor de 10, no se hace ningGn ajuste. Si la rela-

cibn es entre 10 y 5, se multiplica el Indice por 0,9 y si es

R



CUADRQ #6

e m oo R e TPDA =1500

Caracteristica Clasifi~ Valores Clasifi- Valores

o ot e e o ocBGION . - Bmigados . .- - Caclfn . Aaignades
Tipo de Superficie 4 18 4 15
Tipo de Fspaldén 5 3 5 3
Ancho de Superficie 5 15 4 12
Ancho de Espaldfn 4 4 3 2
Alineamiento Horizontal 4 12 4 12
Pendientes 3. 4 3 3
Superficie de Ruedo 3 1a 3 8
Espaldones 3 2 3 1
Distancia de Visibilidad 5 10 5 10
Cbras de Drenaje 3 2 3 2
Sefialamiento de la Via 2 “ 3 2 0
68

Indice de Suficiencia 83
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menor de 5, se multiplica por 0,8.

En general, se han establecido los siguientes rangos pa-
ra la evaluacién del estado de los caminos por medio del Indi-

ce de Suficiencia:

90 - 100 Condiciones excelentes

80 - 89 Condiciones aceptables a buenas

70 - 79 Condiciones apenas aceptables, que podrian re-
guerir atencibn, especialmente si aumentara el

volumen del tr&nsito

70 Condiciones inaceptables; el tramo requiere
una atencidén inmediata para mejorar su estado.

Debe recordarse que el Indice es una medida relativa de
suficiencia. Se basa solamente en aspectos fisicos de los ca-
minos y su propbsito ?rincipal es senalar deficiencias en ellocs.
Una vez identificadas las secciones inadecuadas, debe tomarse
en cuenta los factores econfmicos en el andlisis de factibili-

dad para mejorarlas.
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ANEXO B
0STO DE OPERACION DE VEHICULOS

S

Fn este anexo se seflalan las cantidades unitarias de con-
sumo o desgaste que determinan los costos de operacidn de los
vehfculos automotores representativos de Costa Rica, asi como
los precios vigentes a fines del tercer trimestre de 1981 y
gue se aplicaron a dichas cantidades fisicas para obtener los
costos promedio de operacién de vehiculos, por cada 1000 ki-
16metros de recorrido. A su vez, estos costos se usaron en
la evaluacién econbmica de posibles mejoras en la red vial na-
cional cue se efectud a fines de setiembre de 1981 con el mo-
delo para computadora SIAP.

Composicidn del Parque Automotor

Con el propbsito de actualizar los datos relacionados con
la composicidn del parque automotor de Costa Rica, se llevaron
a cabo encuestas de trdnsito en dos de los puntos estratégicos
en gque se habfan efectuado estudios similares en el ano 1979;
estos sitios son las estaciones de peaje en las carreteras El
Coco-San Ramén y Curridabat-Tres Rios. También se analizaron
los datos de recuentos clasificados del trédnsito que la Direc-
cibn Ceneral de Planificacién efectud hace poco en varias ru-

tas primarias y secundarias.

Después de analizar los datos recientes pertinentes, se
llegé a las conclusiones gue se presentan a continuacidn, con
respecto a la distribucién promedio de trénsito entre las prin-
cipales categorias y subcategorifas de vehiculos en circulacifn
en las carreteras rurales de Costa Rica (se presentan entre pa-=

réntesis los datos de 1979 para facilitar una comparacifn).

-
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A. " Distribucién de Vehfculos en nutasTroncales

Livianos = 70% (71) Buses = 6% (6) Camiones = 24% (23)

B.  Distribucibén de Vehfculos en Rutas No Troncales

Livianos = 79% (77) Buses = 6% (7) Camiones = 15% (16)

C. ' Composicién del Trinsito por Categoria y Subcategoria
~de Vehfculo

i. VehiIculos livianos:

" Ruta Troncal Ruta No

Troncal

Autombéviles y Pick-ups pequefios 35%(25) 30%(20)

Autombdviles y Pick-ups medianos 18%(35) 20%(30)

Autombviles y Pick-ups grandes 152 (10) 15%(15)

Jeeps 322 (30) 35%(35)
iil' Buses:

Microbfs 8% (10) 0% (0)

Autobls Grande 92% (90) 100% (100)
iii, <Camiones:

Camibn C-2 62% (60) 80%(80)

Camidn C-3 16%(20) 20%(20)

Camidn C-5 (T3-S2) 22%(20) 0% (0)

TR
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' Caracterfisticas de los Vehfculos Representativos

A. Seleccibn de los Vehiculos Representativos

Basindose en las encuestas y los datos de ventas recien-

tes,

se selecciond el vehiculo m&s representativo de todo el

universo de vehfculos en cada subcategoria, y estos vehiculos

se senalan a continuacidn:

i.  Vehiculos livianoé =

1/

Auto pequerio
Auto mediano :

Auto grande :

Jeep

ii, Buses (a diesel)

Microbfs :

Autobfis grande:

Datsun 120 ¥ (gasoclina)
Toyota Corona 1800 (gasolinal

Chevrolet Malibti (gasolina)
(representa al Chevy Nova y si-
milares)

Toyota Land Cruiser, 2 puertas
(diesel)

Mercedes Benz L0O-608 D (capacidad
21 a 25 pasajeros)

Volvo B-58 (capacidad 64 a 72 pasa-
jeros)

ITzuzu Forward con adrales

Mack R-686 S (serie R-600) con
plataforma o adrales

iii, Camiones (a diesel)
c-2 i
c-3 :
c=5 :

Mack F-785 ST(serie F-700) con
furgén cerrado

Ver datos adicionales de estos vehiculos en el Cuadro

#B-1, -

1/ Se incluyen en cada subcategoria los pick—ups cuy©O pesoO y
consumo de combustible sean similares a los autos, tenien-
do en cuenta que de los mediancs y grandes 1la mayorfa son

de motor a diesel.

e



' . 00’z 86701 OI3TT/J eurTosTh O1991d
00‘6T 9z'1T OI3TT/P ToSOTP OIdaId
00'86 00'%9 OI}TT/F 937900 OIoalj
) - Cmq.n..m s (e e |
T4 0002 0002 0002 0007 0002 009 0sY 05% oue zod erado enb seamy oD eIABN
06 000 S5 000 £¥ 000 08 000 08 000 ¥2 000 9T 000 9T 000 9T orpawad Tenye alwliewnTTy
3 8 0T 8 8 z1 €1 €1 b5 (soue) orpzuwoad TI3Q 2pIA
000 § 000 00F € 000 008 T 000 000 ¥ 000 0S¥ 2 000 006 T 000 00T 2 000 009 T 000 008 (#) ocrmIowRUL] OTswIE
AvR € 000 699 € 00T ZEL 00L 0Z8 Z 00 €¥Z 1 009 605 00L €LY 1000 69€ 0oL eLz (#) oraepuadsp IoTeA
665 008 ¥OT € 00£ 698 00L LTZ € 00t ZI% T 00L 186 00F 9£§ 00L LTV 005 0TE (Z) OTrOFYDA TOD OOTUDUODD OTTRLI
e'1 2 - gz 95 zz 0'y Z'E Z'E z'c omorypa 10 orparard, seque F09 -
€ £ € S9 w.N L 9 S S soquednso JU CWTXET OXaUn]
nRA L1 526 €1 T0E6 5Z6 £T €215 vL8€ 6062 9161 0LBT (7) oorjgumant oo
» . DIURTT BuM 20 QOTWGUCOD OTO9Id
v1 vl s vT 01 : 9 b 14 i paueT] Iod sedeo ap odsug
K 00TT 0z X 0011 9T X €728 02 X Q01T 9T X 0SL ‘6T X 00L PT % SEL €1 X 069 ZT X 009 SEQURTT 9D TELIOU CUuE|
at 0t n 9 9 Y i i ¥ sequURTT o Qi
G £ Z Z z Z z .z z sala sp or=2um
0'zr 06 9't 06 z'e 9T | G'1 . 0'T ] (ury) OYoEA CIpSuLId CSAI
0‘9z7 0‘sT 0‘9 S'ET 0's 0‘e v 8T ¢ €T 0't (I3) BISIBAIBD UB OIPEUDAT 058d
saz s9z Sp1 oLz v6 68 STT 98 , 69 (du) owpa3 1P wroUmIod
1289Td Tosa1d T2S9Td .T.wmwﬂn_ me.mw.dﬁ_ 125214 eutToses BUTTCSED BUTTOSED [TUTISNCUUCD &P DEETD
asoo-o1 (sezaand z) © 0087 &
5632~ 5989-4 pIEMIO] " gg-g zuag IesINI) pue] DATT=H TUOID A 021 )
belat| oey nznsy QATOA . §2pa0IN] ej0A0], J9TOIATYD en0foy, mns3ed OTIOTUPA TSP OTIIS8 A ESIEy]
-1 €= ‘223 apueI S \ .&ﬂ@h apueIn oue TPy ouanfod oTnaTYBA/99TL
otue) ugTe) ugTUR) SPOOITN CATT CUPA CATT CURA *ATT “URA *ATT “UPA

(986T OINNC) SOATIVINISTMATY SOTNDIHIA

-9 OUAVND



—

B.  Pesos Promedio de Camiones de Carqga

En las estaciones de pesaje del MOPT gue se encuentran
en operacidn la mayor parte del afo, se controla aproximada-
mente el 20 a 30% de todos los camiones que pasan. En vista
de que muchos de los C-2 llevan poca carga es l6gico que se
controlari un porcentaje menor de esa categoria de camiones,
asf que, de los datos del Departamento de Pesos y Dimensio-
nes, se desprende que los porcentajes controlados actualmen-
te son mi&s o menos como sigue: C-2: 15-20%, C-3: 20-30%,
Cc-5: 50-65%. FEn vista de que los camiones controlados son
los que parecen que estdn bastante cargados, los datos de
pesos promedio en la carretera cue se presentan en los infor-
mes del Departamento de Pesos y Dimensiones indican pesos ma-
yores del promedio de todos los camiones en circulacidén. Por
lo tanto, se usaron para establecer pesos promedio en la ca-
rretera, los datos de los estudios recientes de SYSTAN con
relacién al Plan Nacional de Transporte y de otros estudios
de transito de BEL-EK. Para informacidn se presentan algunos
datos.del Departamento de PesoOs Yy Dimensiones sobre camiones
nuevos cue entraron en circulacifn en el ano 1980.

- Cami®én C-2: De los camiones C-2 un 65% consiste de camiones

pequefios tipo Isuzu e Hino, ¥y los que llevan carga tienen co-
mo promedio una carga de + 3,5 Tm . Fl otro 35% consiste de
camiones Ford, Chevrolet, Volvo v similares, los gue llevan
como carga promedio unos 6,0 Tm (sin tener en cuenta los gue
no llevan carga). De acuerdo con los estudios de SYSTAN y
BFL-EK, el promedio general de carga en los camiones carga-
605 tipo C-2, en el periodo 1975-1979, fue de 4,3 T ; con
un 45% del total de los C-2 circulando sin caraa. CWSlderando
1la rec1ente brusca alza en los costos de los vehiculos Yy de
los combustibles, se cree que actualmente los camioneros es-

t4n tratando de loarar una mejor utilizacibn de sus vehiculos,

—- e - 3 T ——— N e T~ A —— o e
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asf cue se estima un 4,7 T el promedio de la carga que lle-
var&n los camiones C-2 (3,8 T para los camiones mds repre-

sentativos tipo Isuzu), y -se estlma que la preporcidn de C- =2
sin carga bajard el 40%,

Siendo el peso vacio del Isuzu Forward de unos 4,0 Tm'
el peso promedio en la carretera de todos estos vehiculos re-
presentativos es:

(0,60) (4,0 + 3,8) + (0,40) (4,0) = 6,3 Usese 6,0 Ty

(los datos del Departamento de Pesos y Dimensiones para vehi-
culos nuevos, controlados durante 1980, senalan una carga
itil promedio de 4.3 T, Y peso bruto de 8,3 T, siendo la ma-
yoria de los camiones C 2 del tipo Isuzu, pero de mayor peso
aque los modelos viejos).

Camiones C-3: De los camiones C-3, un 65% son de la marca

Mack u otras marcas americanas, representando el Mack casi la
mitad de este tipo de vehiculos en las encuestas recientemen-
te efectuadas en algunas rutas troncales.. Un 25% de los C-3
son de la marca Velvo y de otras marcas europeas, constituyen-
do los camiones japoneses una proporcidn muy pequeiia de este
tipo de vehiculo. El estilo m4s comGn de los Mack es la se-
rie R-600 y se escogib el R-6865 como el m&s representativo

de esta serie en Costa Rica, su peso promedio sin carga es
de + 9,5 T_. )
m

Los estudios recientes de SYSTAN y BEL-EK indican que la
carga promedio de los C-3 gue circulan con carga €s de unos
10,0 T (el Departamento de Pesos y Dimensiones indica para
1980 una carga promedio de 9, 4 T y peso bruto promedio de
19,3 T ), Y que un 40% de los camlones de 3 a 5 ejes circulan
sin carga (especialmente los que llevan madera o granos). Se
considera gue el factor de utilizacién de los T3-S2 es mds al-
to que el de los C-3, por ser la mayorfa de los T3-S2 propie-
dad de lineas de transporte que tienen mds facilidad para

Eimd o many £ o e —T— T _——— ..-....__,u
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conseguir carga en ambos sentidos de un viaje de ida y wvuelta.
Asf es que se estima que un 50% de los C~3 circulan sin carga
y un 35% de los T3-S2.

9,16 L 0,50 + 0.22 x 0.35 x 100 = 39%
0,40 0.40 sin carga

Considerando la tendencia actual de aprovechar mejor la
capacidad de carga de los vehfculos (y de importar menos), se
estima que el porcentaje de camiones C-3 vaclos serd en el fu-
turo de un 45% y que la carga promedio que llevard el 55% car-
gado serd del orden de 10,5 Tm. Entonces el peso promedio en

la carretera de todos los camiones C-3 representativos es:

(0,55) (9,5 + 10,5) + (0,45) (9,5) = 15,3 T~ Usese 15,0T_
1,0 '

Ccamidn C-5: De los camiones C-5 (T3-S2), mds del 70% son de
las marcas Mack y White con una marcada preferencia por el
Mack (+ 50% del total). El estilo de cabezal mds comln del
Mack es la serie F-700 y se escogib el F-785 ST como el mds

representativo en Costa Rica. Se supuso que serfa un semi-
remolgue del tipo furgdn cerrado. El péso promedio de 18,0
Tm' de carga, sin tener en cuenta los camiones vacios. Se
estima que el porcentaje que circula sin carga bajard proxima-
mente del 35% al 30% y que el 70% cargado llevard una carga
promedio de unos 20 Tm de aqui en adelante.

El peso promedio en la carretera de todos los camiones
C-5 representativo es: (0,70) (12,0 + 20,0) + (0,30) (12,0) =
1,09

|



Componentes del Costo de Operacifn

Los principales elementos que influyen sobre el costo

de operacién de los vehiculos son los siguientes:

Consumo de combustible

Depreciacién

iDesgaste de llantas

Mantenimiento y reparacibén de los vehiculos

Comsumo de aceite de motor y lubricantes

A.  Consumo de combustible

Fn Costa Rica no se cuenta con datos sobre consumo Yy
su variacién con la velocidad, pendiente, tipo de superficie,
etc., para ningdn tipo de vehfculo. Por lo tanto se debe
adaptar a Costa Rica la informacién de estudios efectuados en
otros paises. Estos han sido hechos con métodos té&cnicos muy
avanzados y por lo tanto reflejan bastante bien las variacio-
nes del consumo con la velocidad, el peso de los vehiculos y
la condicidn de las carreteras. Sin embargo, existen algunas
diferencias que se deben tener en cuenta al utilizar datos de

otros paises.

Por ejemplo, la flecta automotriz varia de un pais a otro,
tanto en composicién como en edad y condicidn de los vehficu-
los. Los equipos de aire acondicionado y otros para control
de contaminacién, son mencs usados en Costa Rica, los combus-
tibles son de diferente calidad, y finalmente, la manera de
conducir de los choferes es tipica de cada nafis. Por lo tanto
es 1mp051ble adoptar directamente los resultados de investi-
gaciones sobre consumo de combustible desarrollados en condi-

ciones muy distintas a las de Costa Rica
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Se analizaron los datos de consumo dados por Winfrey;
Jan de Weilles, Claffey; NCHRP 133 y NCHRP 11; Reporte
Especial #9 del Australian Road Research Bureau; Hide et
al (el estudio de Kenya auspiciado por el TRRC); y el Li-
bro Rojo (Red Book) publicado en 1977 por AASHTO., Se siguib
bdsicamente, a estos dos Gltimos bor estar ellos basados en

investigaciones mds recientes y mds completas.

Para cada uno de los tres tamanos de automévil de Cos-
ta/Rica se dibujd la curva de consumo vs velocidad, usando
como punto clave el consumo a 80 Kph y siguiendo la forma de
la curva del Red Book para el auto grande (carro americano)

y una combinacidén de Red Book y Kenya para los otros dos (ca-
rros japoneses).

~ Se dibujb una curva de peso vs consumo de diesel para
los camiones de Costa Rica, a 60 kilbémetros por hora. Esta
se basd en los valores calculados de acuerdo a las férmulas
de Kenya para camiones medianos y grandes, ajustados para te-
ner en cuenta algunos cambios de velocidad y las distintas
condiciones de los dos palses en cuanto a calidad de combus-
tible y de mantenimiento, y la habilidad de los choferes.
Como es 16gico suponer, hay mds profesionalismo dentro de los
choferes de los camiones grandes y por ende se usd un porcen-
taje de ajuste mucho menor para esos vehicules que para 1los

camiones pequerios de dos ejes (ver figura #B-2).

Para cada clase de camién de Costa Rica se dibujbé la
correspondiente curva de consumo vs velocidad, usando como
punto clave el consumo a 60 kil&metros por hora. Se debe no-
tar que el finico camidn usado en los ensayos de Kenya era uno

de dos ejes, de 8,4 Tm’ y que los resultados publicados para
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camiones medianos y grandes fueron obtenidos por la relacidn
peso/consumo desarrollada en ese estudio. Por esa razbn, la
forma de la curva consumo /velocidad para los camiones de
tres y de cinco ejes (vehiculos americanos] es la de AASHTO
y no de Kenya. Para el camién liviano y los buses se siguid
la curva de Kenya, con una modificacifén hacia la de AASHTO
para las velocidades bajas.

Fl jeep que se usb en el estudio de Kenya era a gasoli-
na, asf que para estimar el consumo del jeep diesel represen-
tativo de Costa Rica se extrapold de la curva peso/consumo de
camiones. Fl valor asf obtenido tiene una relacidn razona-
ble con el consumo del jeep a gasolina, ajustdndose el valor
de Kenya para reflejar las condiciones menos favorables de
Costa Rica, y compara bien con el consumo reportado por usua-
rios de este tipo de vehfculos en Costa Rica.

Con base en los resultados obtenidos, se dibujaron cur-
vas de mejor ajuste,-de tercer y cuarto grado, para el consu-
mo de tombustible, las que se presentan en las figuras nime-
ro B-3 y B-4,

B. Depreciacifn

Se efectud el cilculo de la depreciacién por 1000 kils-
metros seg@in velocidad de los vehiculos representativos, en
carretera recta y plana de superficie pavimentada, expresada
como un porcentaje del valor depreciable de los vehiculos
(valor econémico del vehiculo sin ‘llantas, menos 10% valor
de rescate).

Se parti6 el cuadro 6a del libro de Jan de Weille, por
ejemplo, para el caso de los "passenger cars", primero se

e



CVINL2V WMV LIT =I5 WS

4 00 A

2 00 -

10 O~

COSTOS DE OPERACION DE VEHICULOS

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

( Carretera pavimentada, recta y planal

AUTOMOVILES Y PICKUPS %

pequ efios

1 i i i 4 " i i i

Jeep
{diesel)

Autos y pickups
grandes

Autos ¥y pickups medianos

Autos y pickups

L A i i (1 i i L [ i L
e} 5 |0 15 20 25 30 35 40 45 50 5% g0 65 70 75 80 85 90 95 100 105
Velocidad (K.P.H.)

% Lo mayoria de los pickups medianos y grandes son o dlesel,pero por ser
de mas paso se estima que el costo/km dal combustible esigual para
gu tos y pitkups

L g 1t A WY gl

A o B R B (P R ab B St £ B S N

N

- o

AT ISR S A

T

—-za

e -



-

CONSUMO EN LITROS /1000 KILOMETROS

1000

200

800

700

600

500

400

300

200

100

(Carretera pavimentada,recta y plana)

CAMIONES
( Todos a dlesel)
Camion C5
Camion C3
Aufobis
Microbds y
Camidon C2
— e o
0 8 10 15 20 25 30 35 40 4% 50 55 60 65 70 75 80 B85 90 95 100

. VELOCIDAD (K.P.H)

i1



ajustd una ecuacidén de cuarto grado a los valores pertinentes
del cuadro. Luego, en base a lo obtenido, se dibujé un grafi-
co de la relacidbn entre el peso bruto del vehiculo de Jan de
Weille (en toneladas métricas) y el porcentaje de depreciacifn
del vehfculo a 60 Kph que se obtuvo en base a la ecuacibn de-
sarrollada del cuadro ya mencionado.

A criterio se estimb que los vehiculos "truck I, II,
III y IV" de Jan de Weille tendrfan una variacién comGn, mien-
tras que para los vehfculos livianos la variacién estaria da-

da por lo indicado para "passenger cars " y el "Truck I".

Se obtuvo una expresién algebraica con el ajuste de una

curva cuya expresidn es y = 1:01423(x)'0'61473

y aplicéndole
los valores del peso bruto de los vehiculos representativos
escogidos, se obtuvo una serie de valores de la depreciacifbn
por 1,000 km recorridos a 60 Kph, los que se indican en la

figura #B-5.

C. Desgaste de Llantas

Se efectud un estudio del consumo de llantas, en base a
las tasas de desgaste segfin velocidad que se presentan en el
Libro Rojo, ajustindolas a las condiciones & Costa Rica para
reflejar el desgaste real del pais. Las principales varian-
tes introducidas son:

- La calidad de las llantas al comparar el recorrido
real (+ 30000 kms) obtenidos en Costa Rica y los usa-
dos en condiciones ideales en el Likro Rojo (+ 100.000

© kms) .

- La diferencia en los patrones de marejo de Costa Rica
y los Fstados Unidos. Esto implica un mayor gasto

por juego de llantas en Costa Rica, debido al mayor
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uso del freno, menor profesionalismo de los choferes,
normas de disefio mds bajas, ¥y el mal estado general

de las carreteras.

para estimar los factores de ajuste se partid del des-
gaste de llantas estimado en el Libro Rojo y se le ajustd
con unos factores que representan al impacto de los dos pun-
tos sefalados anteriormente para cada categoria de vehiculoj;
es decir, vehiculos livianos, autobuses y vehficulos de car-
ga.

Para calcular el factor de ajuste debido a la diferen-
cia en el recorrido por juego de llantas, se efectud en 1979
una encuesta de transportistas, taxistas, autobuseros y due-
fios de autombviles y jeeps. Para transformar este recorrido
(+ 30 000 km) por una carretera real al recorrido tebrico en
una carretera en condiciones ideales pavimentada, recta y sin
pendientes, se usaron las tablas del Libro ®jo en gue se in-
troducen correcciones por estado, pendiente, etc., y que son
para vehiculos algo similares a los vehiculss tipicos de Cos-
ta/Rica, especificamente el vehfculo T3-S2 y el autombvil
grande. Los valores usados de desgaste de llantas del vehi-
culo C-3 son los mismos que los del T3-52 y su costo en colo-
nes por mil kilémetros es el resultado de miltiplicar el por-
centaje de desgaste del juego de llantas pa el valor econd-
mico del juego incluyendo neumé&ticos (tubos). Similar meto-
dologfa se aplicd para los camiones C-2 y mra el autobfs.
para el caso especifico del autobls, se le agregd un factor
para tomar en cuenta el mayor niimero de pardas Yy arrangues
gue tiene en comparacién con los vehiculos de carga, Y Se€
comparé el cilculo con los desgastes reales reportados por

los autobuseros al MOPT.
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El desgaste para automéviles pequerios, medianos y gran-
des, el jeep y el microbfis, estd basado en el desgaste del
automévil indicado en el Libro Rojo, adaptindolo a Costa Ri-
ca haciendo el ajuste por diferencias en reecorrido con simi-
lar metodologfa a la de los vehiculos de carga.

En la figura #B-6 se muestra gridficamente el desgaste
de un juego de llantas de acuerdo a la velocidad promedio,

para las condiciones de Costa Rica y por tipo de vehiculo.

D.  Mantenimiento de Vehiculos

Los valores porcentuales de consumo de repuestos que se
muestran en la figura #B-7 est&n basados em el Cuadro 8a de
Jan de Weille, relacionando a 60 Xph los wehiculos de de Wei-
lle con los de Costa Rica, con base en el peso bruto corres-
pondiente,

Para calcular ios valores de mano de obra que se mues-
tran en la figura #B-8 se bas6 en el Cuadreo Ba ya mencionado,
siguiendo el mismo procedimiento que se siguif para el célcu-
lo de la depreciacibn,

E.  Consumo de Aceite de Motor

Las curvas de consumo de aceite para los vehiculos repre-
sentativos se tomaron del Libro Rojo de ARSHTO, y a €stas se
aplicaron ecuaciones de cuarto grado, cuy® primer té&rmino
(término constante) se hizo variar segtin el peso bruto de ca-
da vehiculo. Este ajuste se hizo con base en la variacidn
del consumo de aceite, a 60 km/h de velocidad, contra el pe-
so bruto de los vehficulos, tomado del libmo de Jan de Weille
(ver figura #B-9).
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" C8lculo del Costo de Oﬁeréciéh

El costo promedio de operacién de un vehiculo determina-
do, por mil kildmetros, se calcula como la suma de la canti-
dad de consumo o desgaste por mil kil6metros multiplicado por
el precio unitario correspondiente, para cada uno de los com-
ponentes principales del costo de operacién. Los precios uni-
tarios estdn basados en investigaciones propias y entrevis-
tas con agentes de venta, oficinas gubernamentales, compaffas
industriales, transportistas y otros usuarios de vehiculos
livianos y pesados. Son precios econfmicos, es decir, sin im-
puestos, intereses u otros elementos de costo que se podrian
clasificar como transferencias y no verdaderos costos econ®-
micos al pais.

Los precios unitarios corrientes se seralan en el Cua-
dro #B-1; son vdlidos para junio de 1986 y se deben ac-
tualizar al menos una vez al aho, paralelamente con la actua-
lizacién de los costos de las mejoras viales cuya posible fac-
tibilidad econémica se analizard con el modelo para computa-
dora SIAP.

A. Precios de Combustible

Los precios econémicos por litro de gasolina y de die-
sel, se obtuvieron de RECOPE y consisten en el costo de la
materia prima importada y de su refinaci®n, fmis los gastos
administrativos y de distribucidn, incluyendo flete y la uti-

dad de los gasolineros.
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B. Valor Depreciable

El valor depreciable de un vehfculo es el precio econd-
mico al usuario, sin llantas, menos un diez por ciento que
se calcula como el valor residual del vehiculo al final de
su vida Gtil (venta para repuestos y chatarra). Para los
camiones el valor depreciable incluye la carroceria tipica
y, en caso del m3-52, el semi-remolque.

Para algunos vehiculos fue posible obtener los precios
econdmicos restando del precio de venta los impuestos adua-
neros, de venta y de consumo. Para otros los precics asi
calculados resultaron muy altos, lo que demuestra que hay un
monto exagerado incluido en el precio de venta para distri-
bucibén y mercadeo en Costa Rica; en estos casos se averi-
guaron los precios CIF y se les agregd un 20% para distribu-
cibn y mercadeo dentro del pais.

Cc. Precios de Llantas

Sse obtuvo de la f8brica Firestone su catdlogo de precios
de llantas y neumdticos y se usaron como costos econdmicos
los precios al mayoristas, de contado. Este procedimiento se
siguibé porque la diferencia entre el precio al mayorista ¥y
el precio al consumidor es mds o menos de la misma magnitud
de los impuestos que estin incluidos en el precio al.mayoris—

ta para el mercado comln centroamericano.

D. Costo de Mano de Obra y Repuestos

_ El costo de la hora/meclnico se establecid con base en
entrevistas con talleres de servicio representativos y compa-=
f#fas transportistas. Consiste en el sueldo de un mecénico Yy

su ayudante, mds el monto de las cargas sociales que se puede
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considerar como parte integral del sueldo. Se usaron dos ca-
tegorfas de mec&nicos, uno para vehfculo livianos y .otro mis

adiestrado para buses y camiones,

El costo de repuestos no se valora por el costo de los
mismos, sino como un porcentaje por mil kilfmetros del valor
depreciable del vehiculo, estando muy ligados el buen mante-
nimiento y la vida Gtil del vehiculo.

F., Precio del Aceite de Motor

Se averiguaron precios de diversas marcas de aceite en
varias distribuidoras, al por mayor y al detalle. Se deter-
miné cque las marcas Texaco, Havoline y Castrol son las que
mds se venden, pero en vista de que no habfa una clara supe-
rioridad de ventas de ninguna, se ponder®é el precio m&s co-
mn de varias marcas. Se adoptd el precio al mayorista como
el precio econdmico del aceite al usuario para tomar en cuen-
ta que muchas ventas se hacen al por mayor y no al detalle.

- Ajustes por Pendiente y Curvatura

Pendiente

El costo de operar un vehifculo en una carretera plana y
recta tiene que ser aumentado para reflejar el costo adicio-
nal que significa el operar en una pendiente cuesta arriba.
Tratdndose de camiones, el efecto es muy notable a partir de
una pendiente de un dos por ciento y se debe al consumo adi-
cional de combustible y a costos adicionales de mantenimiento
como consecuencia del funcionamiento mds forzado del motor.

En pendientes cuesta abajo el consumo de combustible es menor,
especialmente para los motores grandes a diesel, pero hay cos-
tos adicionales impuestos por el mayor uso de los frenos en

pendierftes fuertes.
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Los factores de coneccién por pendiente se desarrollan
con base en los datos del Libro Rojo de AASHTO, promediando
para cada porcentaje de gradiente e intervalo de velocidad
el costo de operar cuesta arriba y cuesta abajo y comparan-
do ese costo con el costo bdsico de operar en carretera pla-
na. Las ecuaciones b&sicas Yy las curvas correspondientes se
sefialan en las figuras B-10 a B-12,

“Curvatura
—— i e e

Cuando un vehfculo tiene gue pasar por una curva se gas-
ta mds energfa porque tiene que superar el efecto de 1la frip=
cidn lateral entre las llantas Yy la superficie de ruedo. Con-
siguientemente, el consumo de combustible aumenta y también
el desgaste de las llantas,., Es mayor el costo adicional de
operacifn cuando las curvas tengan un peralte insuficiente,
qﬁe €S una condicibén comfin en el caso de las carreteras vie-
jas del pais.

Las ecuaciones de correccién por curvatura y sus curvas
correspondientes se encuentran en las figuras B-13 a B-15,

Valor del Tiempo

Generalidades

El valor del tiempo de los ocupantes de las tres catego-
rias de vehfculos en estudio, se calculd con base en datos
obtenidos de encuestas de varias compafifas transportistas Yy
en los datos del Ministerio de Trabajo y otras dependencias
gubernamentales. En consideracién del hecho de que existe
mucha diferencia de criterio en cuanto a la justificacién de
costear el tiempo ahorrado por los ocupantes de vehfculos no
asalariados en un pafs como Costa Rica, por considerar que en

o > e - ———e e 3 - B 2 T T e
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FACTOR "DE CORRECCDON POR CURVATURA (Y)
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Foctor de correcddn por curvatura (Y)

FIGURA B 15
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muchos casos no se dedica este tiempo productivos importantes,
no se tomé en cuenta el valor del tiempo de pasajeros de buses
ni de choferes no pagados. De manera aue, el valor de tiempo
"normal" usado en el modelo de computadora para analizar posi-
bles proyectos de rehabilitacidn o mejoramiento s6lo incluye
los salarios reales promedio de choferes y ayudantes de camio-
nes y buses, m4s un "salario" estimado con base en un nivel
promedio de ingresos para los choferes de vehiculos livianos
que trabajan en su vehfculo (taxistas, finqueros, vendedores,
etc.). Fn vista de que el modelo estérestructurado para eva-
ljuar el valor del tiempoO & dos niveles, se introdujo como ni-
vel "mfnimo" valores extremadamente bajos que incluyen sola-
mente los salarios de choferes de buses Y camiones y sus ayu-

dantes (para el C-2 se redujo el ntmero de ayudantes a 1,0)

. c&lculo del Valor del miempe

" Camiones:

El valor de tiempo usado para los vehfculos de carga pe-
sada, fue el valor de los salarios promedio cue recibe el
chofer y el n@mero promedic de avudantes que cada tipo de
camino normalmente lleva. Fl salario incluye las cargas so=
ciales que redundan en beneficio directo del trabajador, por-
gque éstas en realidad constituyen parte integral del sueldo
pagado. El resultado de la encuesta de transportistas dio
los siguientes salarios promedio por hora: camibén C-2:
¢17,60 para choferes y ¢11,20 para ayudantes; camién C-3:
¢17,75 para choferes Yy ¢11,90 para ayudantes; camién C-5:
¢20,25 para choferes y ¢13,60 para ayudantes. (Ver Cuadro
B-2). El salario promedio de choferes empleados se aumentd
un péco para reflejar el nivel promedio de ingresos més al-

to estimado para choferes aue son duefos de sus vehiculos.
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Se estimb cue los duefios representan el 30% del total de los
choferes y que estos ganan un 50% m&s que el promedio de su
categorfa. (Ver Cuadro B-3). Asf gue los salarios promedio
por tipo de camifn resultan ser: C-2 a ¢49,40/hora, C-3 a
Z38,70/hora y C-5 a gZ44,20/hora (v8ase el Cuadro B-4].

" Buses: -

El valor de tiempo de los choferes y ayudantes (cobrado-
res) de buses se calculé en base al salario promedio real que
ellos se perciben, m&s un 34% de cargas sociales, de acuerdo
a la informacibén obtenida de encuestas realizadas recién por
personal de la Direccién General de Planificacifén del Minis-
terio. El cilculo correspondiente se sefiala en Cuadros B-2,
B-3 v B-4,

" Vehiculos livianos:

Se asignd un valor solamente al tiempo de los choferes
gue trabajen en sus vehfculos, la mayorfa de los cuales son
duefios de los mismos. Con base en encuestas recientes en va-
rias rutas rurales, se estimd que al menos un 40 por ciento
de los vehfculos livianos, fuera de las ciudades, andan en
el trabajo. Son taxistas, finqueros que llevan productos al
mercado o viajan en otros asuntos de su'negocio, agentes via-
jeros y comerciantes de las ciudades pequefias. Se estimé
una remuneracidén diaria promedio de ¢265, que por una jorna-
da normal de nueve horas, da un valor por hora de 29,40 vy
considerando cue sblo 40% circulan trabajando, el promedio
por vehiculo es de #11,80. (Ver Cuadro B-4).




CUADRO B-2
SALARIOS DE MECANICOS, CHOFERES Y AYUDANTES
(Julio, 1981)

Salario Bruto .. Salario con

o de . AP
£ % R 88 - cargas sociales =

Mec&nico ¢20.90 ' £28.00
Ayudante de Mec&nico 12 :50 16.75
Chofer C-2 17.60 25.70 2/
Chofer C-3 17.75 25.90 2/
Chofer C-5 20.25 29.60 2/
Ayudante C-2 11.80 15.80
Ayudante C-3 11.90 15,95
Ayudante C-5 13,60 18.25

~ Chofer de autobfs 13.70 18.35
Cobradores de Autobuses 9.00 12,00

"1/ Se emplea un factor de 1.34. Se considera que el por-
- centaje de cargas sociales que inciden en el costo de
operacibén econémica es 34% del Salario Bruto (ver Cua-
dro B-3).

2/ Se emplea un factor de 1.46 (ver c&lculo al pie de 1la
pdgina que sigue).




CUADRO B-3
CARGAS SOCIALES SOBRE EL SALARIO QUE INCIDEN
EN EL COSTO DE OPERACION ECONOMICA DE LOS VEHICULOS

s B.C.8:54 Enfermedad y Maternidad 6.75%

s C.€.,5.5. Invalidez, Vejez Y Muerte 4.75%

. Cuota P. Banco Obrero D=a%

., Cuota P. Aguinaldo 8.333%

. Cuota P. Vacaciones 4,167%

. Cuota P. Auxilio por enfermedad 1.5%

. Cuota P. Cesantfa ©8.333%
TOTAL 34,33%

| USAR 34%

DETERMINACION DEL SALARIO, CON CARGAS SOCIALES INCLUIDAS, DE LOS CHOFERES
DE CAMIONES, CONSIDERANDO TANTO CHOFERES ASALARIADOS
COMO CHOFERES CON VEHICULO PROPIO

Se supone gue un 70% de los choferes son asalariados, y las cargas socia-
les pagados por los patronos gue no son transferencias, son un 34% del

salario segdn acaba de determinarse.

El 30% restante de los choferes del pais trabajan con vehiculo propio Yy
se supone gque ganan 50% md&s que los asalariados; pero sus cargas sociales
no transferibles se considera son sblo el 16% de su ingreso neto (se cal-

cula gue pagan m&s O MEenos 1a mitad de lo gue pagan los asalariados).

De lo anterior se deduce que el salario total promedio con cargas sociales

no transferibles incluidas (llamese S) en relacién al salario base del cho-

fer asalariado (114mese B) es:

s = .7 (1.34B) + 3 (1.16 (1.5B)
o S = 1.46 B '
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CUADRO B-4
VALOR DE TIEMPO (NORMAL) POR VEHICULO
(julio 1981)

- Tipo de Vehfculo -Valor del Tiempo
" (¢ por hora/vehiculo)

Autobls (Chofer y Cobradores)

18,35 + 12,00 #30,35/hora
Vehifculo liviano (40% de los vehifculos
trabajados) ‘
9,30 x 1,20 #11,80/hora

Camién C-2 (Chofer + 1,5 ayudantes)
25,70 + 23,70 #49,40/hora

Camidén C-3 (Chofer + 0,8 ayudantes)
25,90 + 12,80 #34,70/hora

Camidn C-5 (Chofer + 0,8 ayudantes)
29,60 + 14,60 ) ¢44,20/hora

Costo de salarios para camibén (ponderado) (0,80x49,40) + (0,16x38,70)+
(0,04x44,20)
Z47,48/hora

Usese ¢47,50/hora

n




ANEXO C
ARCHIVOS EXEC'S PARA EJECUTAR EL MODELO

SIAPCO EXEC

&TRACE

& TYPE COMIENZA EJECUCION DEL SIAPCC
FILEDEF 5 DISK SIAPCO DATA

FILEDEF 6 PRINTER

SIAPCO

&TYPE *** TERMINA EJECUCION DEL SIAPCO **¥
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BUILD EXEC

&TRACE

STATE MILO DATA A

*IF &RETCODE = 28 &GOTO -ETIQ1

&TYPE ELIMINA MILO DATA A VIEJO

ERASE MILO DATA A

-ETIQ1

&TYPE COMIENZA EJEC. DE SIAPINV
FILEDEF 5 DISK SIAPINV DATA

FILEDEF 7 DISK MILO DATA A (XTENT 1001
FILEDEF 6 PRINTER

SIAPINV

&TYPE *** TERMINA LA EJEC. DE SIAPINV ***

kid ’* ) - . ) = -':.'- -
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UPDATE EXEC

&TRACE

&TYPE COMIENZA EJECUC. DE SIAPINV

FILEDEF 5 DISK UPDATE DATA

FILEDEF 7 DISK MILO DATA A (XTENT 1001
FILEDEF 6 PRINTER

SIAPINV

&TYPE *** TERMINA LA EJECUC. DE SIAPINV  ***
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OTROS EXEC

&TRACE

&TYPE COMIENZA EJECUC. DE SIAPINV

FILEDEF 5 DISK SIAPINV DATA

FILEDEF 7 DISK MIIO DATA A (XTENT 1001
FILEDEF 6 PRINTER

SIAPINV

&TYPE *** TERMINA LA EJECUC. DE SIAPINV ***

s ———



SECC EXEC

&TRACE

&TYPE COMIENZA EJECUCION DEL SIAPANA
FILEDEF 5 DISK SECC DATA

FILEDEF 7 DISK MILO DATA A (XTENT 1001
FILEDEF 6 PRINTER

SIAPANA

&TYPE *** TERMINA EJECUCION DEL SIAPANA ***
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BORRA EXEC

&TRACE

STATE PANA DATA A

*IF &RETCODE = 28 &GOTO -ETIQ1

&TYPE ELIMNINA PANA DATA A VIEJO

ERASE PANA DATA A

-ETIQ1

&TRACE

&TYPE COMIENZA EJECUCION DEL SIAPANA
FILEDEF 5 DISK PROYE DATA

FILEDEF 7 DISK MILO DATA A (XTENT 10001
FILEDEF 8 DISK PANA DATA A (XTENT 10@
FILEDEF 6 PRINTER

SIAPANA

&TYPE *** TERMINA EJECUCION DEL SIAPANA ***
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&TRACE

REPAC EXEC

&TYPE COMIENZA EJECUCION DEL SIAPANA

FILEDEF 5
FILEDEF 7
FILEDEF 8
FILEDEF 6
SIAPANA

&TYPE **%*

DISK REPAC DATA

DISK MILO DATA A (XTENT 1001
DISK PANA DATA A (XTENT 1001
PRINTER

TERMINA EJECUCION DEL SIAPANA ***
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ANEXO D
'PROGRAMAS'AUXILIARES‘DEL MODELO SIAP

En la utilizacién del modelo‘SIAP, Se presenta algunas ve-
Cceés que, luego de haber terminado una corrida especffica de una
parte del medelo, los datos resultantes tienen que sufrir un pro-
CesO manual de revisién u ordenamiento antes de poderse continuar
con el siguiente paso del modelo. En el afo 1986 se desarrolla-
ron varios programas cortos que pueden servir de ayuda al usuario

para simplificar ciertas operaciones que de otra manera tomarian
mucho tiempo.

Estos programas auxiliares tienen en comin que todos ellos
accesan informacién que quedd almacenada en el File 7, ¥y la pre-
sentan al usuario en una forma inteligible, lo que le facilita
realizar las corecciones o los procesos manuales necesarios,

Los programas son:

1) PUANA Y CAPUE (programas interrelacionados)

2) XTRAC
3) CLASE
4) TITA

1. Programas PUANA y CAPUE

Los programas PUANA Y CAPUE se utilizan para revisar ciertal
parte de los datos de Puentes del Inventario de Carreteras que
fueron grabados en el File 7 luego de la corrida del SIAPINV en
su modalidad BUILD. ’

Es cierto que al correr BUILD los datos de carreteras y puen-
tes fueron revisados, y si aparecieron inconsistencias o errores
en alguna seccidn, la informacidn correspondiente a &sta no fue

grabada y el error fue indicado en 1la impresora. Sin embargo,
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existen ciertos tipos de error que no son detectados por los fil-
tros incorporados al SIAPINV. Los programas PUANA y CAPUE detec-
tan dos errores de este tipo,

El programa PUANA (de Puente Adecuado o No Adecuado) detec-
ta si la calificacién del ancho de puente como adecuado o no ade-
cuado fue hecha consecuentemente con los criterios contenidos en
la Tabla D-1, e imprime una lista de aquellos puentes que siendo

inadecuados fueron anotados como adecuados o viceversa.

El usuario procederd a realizar las correcciones necesarias
en el SIAPINV DATA, y a correr de nuevo el SIAPINV en su modali-
dad BUILD, para que asf queden registradas las correcciones en el
File 7. '

Al realizar lo anterior, se presenta el problema de que la
anotacidn de puentes inadecuados para algunas secciones (columna
30 del registro 41), ya no serid fiel reflejo del nfimero real de
puentes inadecuados que hay en la misma. Esto seri asi para aque-
llas secciones cuyos puentes pasaron antes de adecuados a inadecua-
dos o viceversa. Serd necesario corregir este_ error tanto en el
SIAPINV DATA como en el File 7.

Para ayudar a realizar estas correcciones, se ha de correr
primero el programa CAPUE (de Cantidad de Puentes), que accesari
al File 7 e imprimird para aquellas secciones que tuvieron cambios,
cudl es el nGmero de puentes que aparece anotado y cudl es el que
deberfa aparecer. Seguidamente se han de realizar los cambios en
el SIAPINV DATA y se correrd entonces de nuevo el SIAPINV en la
modalidad BUILD, Si se quiere confirmar que las correcciones se
realizaron bien, pueden efectuarse corridas adicionales de PUANA
y CAPUE, |




TABLA D-1 '
TABLA PARA DETERMINAR LA SUFICIENCIA DEL ANCHO

DE LOS PUENTES DEL INVENTARIO DE CARRETERAS

Adec. Inad.
A. Para TPD « 100vh/dia
1, AP* < 3 X
2 AP = 4m 5
3. 3<AP<4 a) AP < AC* X
b) AP = AC X
B. Para TPD = 10C wvh/dia
1: 1 carril a) AP L AC X
b) AP>= AC X
;
2, 2 carriles a) AP < 5.5m X
‘ b) AP = 5.5m X
3. 3 y 4 carriles** X
* AP = Ancho puente .
AC =‘Ancho calzada
** Si el nfimero de carriles del pﬁente es igual al de calzada se con-

sidera adecuado, serfia rarisimo que en una obra de este tipo no se

cumpliera esa condicién.

-



Si en el futuro cambiaran los criterios para definir si el
ancho de un puente es adecuado o no, siempre serd posible modifi-
car el PUANA FORTRAN de acuerdo a los nuevos criterios,

Tanto el PUANA como el CAPUE tienen cemo entrada solamente

el File 7, y como salida la impresora (o la terminal si se corren
PUANAT y CAPUET).

2. Programa XTRAC

Luego de haber corrido el SIAPINV, el usuario generalmente
corre el SIAPANA en su modalidad de anilisis de secciones SECC
con el pardmetro ALLLNK=T, Se obtiene entonces, si se corrid to-
da la red nacional, un listado grande (de unas mil p&ginas), enel
que se indica para cada seccidn la clase a que ésta va a ser mejo-
rada, un cuadro de beneficios y costos y la tasa interna de retor-
no.,

Anteriormente a la existencia del XTRAC, este listado era
indispensable para, con la ayuda de los Mapas de Secciones, formar
los proyectos agrupando secciones. También era insustituible para
poder determinar cuales secciones iban a ser forzadas Y a que cla-
se,

El listado generalmente era largo y con mucha informacidn
innecesaria para los prop&sitos apuntados, por lo cual era diffcil
de consultar,

Al crear el XTRAC se pens& en poder obtener una lista que
permitiera consultar r&pida y directamente las caracteristicas mis
importantes de las secciones que est&n grabadas en el File 7. Es-
to es una gran ayuda a la hora de elaborar los proyectos y definir
las clases a las que van a ser forzadas las Secciones. Al tener

la informacién b&sica en esta nueva lista se puede ahora omitir la
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impresidén del listado largo, ya sea purgdndolo o bien mand4ndolo
a cola de reader y guardindolo como un archivo de datos por si
S€ ocupara peosteriormente. Por supuesto que siempre se tendri
que correr el SECC con ALLLNK=T, para terminar de formar el File
1%

La nueva lista obtenida utilizando XTRAC quedard almacenada
en un archivo de datos, y por tanto es posible ordenarla f4cilmen-
te de acuerdo a algfin criterio. También se puede sacar varias sub-
listas de la lista principal, separando los Proyectos de acuerdo
al criterio elegido. Todo esto se efectua utilizando instruccio-
nes tales como SORT, delete, file name (FN), FILE, etc., de acuer-
do a lo que se explica en los folletos de manejo de archivos. No
se entrard aquif en mis detalle al respecto,

Los datos que son grabados en el archivo de salida del pro-
grama XTRAC (denominado JOSE DATA), son los siguientes:

NGmero de seccién.
NGmero de ruta.
Longitud en kilbmetros.

N

Indice de Suficiencia en tanto por ciento.
Clase actual de la seccibn (en nfimeros romanos) *

Clase nueva de la seccién (en ndmeros romanos)*

Tasa Interna de Retorno.’

W g o W N R
.

Mejoramiento recomendado para la seccién (en c6digo).

* Si se quiere que aparezca en la salida la clase actual y la
nueva en nfimeros ar&bidos en lugar de romanos, se ha de co-
rrer el programa ARABE en lugar de XTRAC. Los resultados
aparecerdn grabados en el archivo OMAR DATA, pero sin enca-
bezados. Es importante anotar que la equivalencia entre los
grdbigos y romanos en la nomenclatura de las clases del mo-
delo SIAP no es aritmética, sino como sigue: 1 =34, 2 = 1-3,
3 =11, 4 = III, 5 = LII=-1, 6 = IV, 7 = V, 8 = VI.
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El mejoramiento recomendado se refiere a lo que el programa
recomienda que se haga en una seccién especifica, y los c6digos
utilizados significan lo siguiente:

-2 No se recomienda mejoramiento
-1 TIR menor que cero o invilida

Q Seccidn no procesada (por estar en proyecto)
1 Mantenimiento Extraordinario

2 Reconstruccién

3 Construccibn nueva

La informacién de mejoramiento recomendado es muy Gtil para
separar de una sola vez las secciones cuyo mejoramiento es renta-
ble de las que no lo es, y asi es posible, si se quiere, disminuir
el nfmero de secciones con las que se va a trabajar para formar los
proyectos.

Como ya se anotd, la entrada de datos del programa XTRAC es
por medio del File 7, y la salida por el archivo JOSE DATA.

3. Programa CLASE

- Luego de que se ha formado la lista de moyectos de acuerdo
al formato especificado en el punto IV.4, y si ésta esti correcta-
mente elaborada, todas las secciones de un mimmo proyecto han' de
ir a la misma clase nueva. Se supone que para esta punto en la
utilizacidén del modelo, aquellas secciones que era necesario for-
zar ya han sido forzadas y por tanto se ha logrado una homogenei-
dad en la clase futura de las secciones de un mismo proyecto,

Sin embargo, serfa muy Gtil contar con una herramienta para
poder comprobar r&pidamente si en la practica esto es realmente
asf. Fl programa CLASE cumple esta funcién: se ha de tomar el
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archivo PROYE DATA con el que se piensa correr el SIAPANA en mo-
dalidad BORRA, quitarle toda la informacidn referente a pardme-
tros o reportes, Y escribir el nfimero 999 en las columnas 1 a 3
del registro que sigue al dltimo dato del archivo. Luego de dar
FFILE se teclears 1la palabra CLASE y se darj entrada. El archivo
PROYE DATA asft corregido serf accesado por el programa CLASE y una
lista de todas las secciones con su clase actual y futura indica-
das a la par aparecerd en el archivo SILA DATA,

Con esta lista y el listado de PROYE DATA serd posible com-
pProbar r&pidamente si todas las secciones de un mismo proyecto per-
tenecen a la misma clase © no,

Talvez es importante anotar que el programa CLASE tiene dos
tipos de entrada: una es el PROYE DATA modificado como se explicé

Y la otra es el File 7, donde el Programa busca la clase actual Yy
futura de cada seccién que se quiera,

4. Programa TITA

Este programa estj relacionado con el modelo SIAP, pero en rea-
lidad no se puede decir queé sea parte (ni siquiera auxiliar) del
mismo., E1 Programa pertenece a un operativo que se utiliza para ex-
traer informacién del SIAPINV, pasarla al Sistema AS, y utilizarla
en otro modelo denominado OPIVFPQOR, que estif en el AS del usuario
DIRPLAN, Para emplear este Procedimiento se debe consultar el do-
cumento denominado: Procedimiento para Actualizar el Inventario de

Carreteras OPIVF@Q@R Utilizados los Datos del Inventario de Carrete-
ras y Puentes del Programa SIAPINV,
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