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1. DESCRIPCION

El presente documento describe los requerimientos técnicos, logisticos y presupuestarios de
referencia para llevar a cabo las tareas cartograficas y de levantamiento de la capa de la red
vial cantonal del pais, conformada por los cédigos viales municipales; logrando obtener un
producto confiable, actualizado y georreferenciado al sistema de proyeccién cartogréafico
oficial CRTMO5. Esta informacion le permitira a la Direccion de Planificacion Sectorial llevar a

cabo un control de calidad de los inventarios viales que presentan las municipalidades.

2. OBJETIVOS

e Generar una capa base de la red vial cantonal de Costa Rica con los codigos de los
caminos municipales, que permita relacionar los atributos de los inventarios fisicos
de caminos.

e Analizar las caracteristicas técnicas necesarias con las que debe contar la nueva
capa cartografica, para realizar el proceso de digitalizacion y levantamiento en
campo.

e Brindar un estimado de la inversibn necesaria para llevar a cabo la tarea de
digitalizacion de la linea de centro de la red vial cantonal y levantamiento de GPS, por

parte de Planificacion Sectorial.

Informe LM-PI-GM-04-14 Fecha de emision: 11 de Febrero de 2014 Péagina 4 de 12

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



P

Laboratorio Nacional de

== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

3. CARACTERISTICAS DE LA CAPA DE LA RED VIAL CANTONAL

Tabla 1. Caracteristicas principales de la nueva capa cartogréafica

Requisito Caracteristica Descripcion
1 Tipo de Geometria Linea
2 Representacion Linea de centro de calle
Digital, archivo shapefile u otro
3 Formato ) )
con tabla de atributos asociada
e Codigo del camino
municipal (texto).
4 Campos _ _
e Kilobmetros (numérico, 3
decimales).
5 Unidades Métrico
Sistema de Proyeccion
6 . CRTMO05
Cartografica
7 Precisién Zona Urbana | + 1m
8 Precision Zona Rural +3m
Caddigos de caminos registrados
9 Alcance en la Direccién de Planificacion
Sectorial.
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4. Estimaciones
4.1. Red Vial Cantonal

Los costos asociados se calculardén segun la estimacién de la cantidad de kildmetros que

posee la red vial cantonal de Costa Rica con base en la cartografia actual.

W RVC40000km

WRVN 8000 km

Figura 1. Red vial nacional y red vial cantonal de Costa Rica.
Fuente: LanammeUCR y Atlas de CR, 2008.

La informacién que se observa en la figura 1, se presenta de forma resumida en el siguiente

grafico.
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Porcentaje Red Vial

Red Vial

BRVC 40 000 km
B RVN 8 000 km

Figura 2. Cantidad de kilometros en la red vial.
Fuente: LanammeUCR y Atlas de CR, 2008.

La red vial cantonal abarca una longitud aproximada de 40000 km, y la red vial nacional 8000
km, aproximadamente. De los 40000 km que posee la red vial cantonal se estima que
5000km corresponden al Gran Area Metropolitana (GAM), donde ya se cuenta con el

producto de linea de centro de calle.

Estimacién en km de la GAM
Red Vial Cantonal 5000 km

Figura 3. Cantidad de kilometros en la red vial cantonal.
Fuente: LanammeUCR y Atlas de CR 2008.

Actualmente se cuenta con 7600 km de linea de centro, incluyendo el GAM y otras zonas
externas a esta, que la Unidad de Sistemas de Informacién de Caminos ha venido
trabajando, por lo tanto ser& necesario generar 32400 km de linea de centro nueva.

Informe LM-PI-GM-04-14 Fecha de emision: 11 de Febrero de 2014 Péagina 7 de 12

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

4.2. COBERTURA ORTOFOTOS

El Sistema Nacional de Informacién Territorial (SNIT) contiene un 85% de cobertura de
ortofotos (figura 4), que por medio del Programa de Regularizacion Catastro-Registro fue
posible la restitucion de las vias publicas de acuerdo a la validacion por parte de las
municipalidades. Est4 capa tiene la particularidad de que representa la linea de borde de
calzada, y no la linea de centro, sin embargo por medio de procesos cartograficos se podria

generar la linea de centro.

3362 km
sin cobertura de ortofotos

Figura 4. Cobertura nacional de ortofotos.
Fuente: SNIT, 2014.

Debido a que un 15% del territorio nacional no cuenta con ortofotos, es necesario realizar
una campafa de levantamiento de GPS. Se ha identificado que deben levantarse con GPS

un minimo de 3362 km, aunque esa longitud aumentara conforme se inicie la digitalizacion a
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partir de la informacion actual, ya que pueden presentarse inconvenientes con la

fotointerpretacion.
Resumen:

e 32400 km para realizar proceso cartografico de linea de centro.
e 3362 km para realizar levantamiento con GPS.

5. PROPUESTA DE TRABAJO

Con el propdsito de simplificar procesos, disminuir costos y no duplicar tareas entre
instituciones, se ofrece a continuacion una propuesta que contempla los costos aproximados
para fortalecer la Unidad de Sistemas de Informacion de Carreteras de la Direccion de
Planificacion Sectorial del MOPT, con equipo y personal extra, para ejecutar los trabajos

correspondientes.

1. Llevar a cabo el proceso cartografico para obtener la linea de centro desde el vector
de linea de borde generado por restitucion del Programa de Regularizacion Castrato-
Registro; en la figura 5, puede observarse un ejemplo del procesamiento necesario.

2. Sobreponer, consultar, restituir y relacionar los cédigos de los caminos municipales
inscritos en la Direccion de Planificacion Sectorial con los nuevos trazos

georreferenciados.
3. Validar el nombre, ubicacion y extension de los codigos de los caminos con las

municipalidades.

Recursos:

e 1 Coordinador
e 3 Personas en labores de digitalizacion
e 5 computadoras de escritorio

e 2 licencias ArcGis
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Figura 5. Ejemplo de procesamiento cartografico.

4. Cuando por razones de falta de cobertura de ortofotos o cuando no fue posible

determinar un camino en las ortofotos debido a falta de informacién por nubosidad o
vegetacion u otros casos, se planearan levantamientos con GPS de los codigos de
camino, en conjunto con miembros de las Unidades Técnicas de Gestion Vial de las
municipalidades. Se estima contar con 2 cuadrillas de campo.

Recursos:

1 Coordinador

4 técnicos

2 dispositivos GPS

2 computadoras portatiles

2 vehiculos
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5.1. Costos aproximados de fortalecimiento:

Actualmente el equipo de trabajo de la Unidad de Sistema de Informacion de Carreteras esta
dedicando a este proyecto: 3 funcionarios en planilla, 2 computadoras y 3 licencias de SIG.
Los componentes que a continuacion se detallan son para fortalecer este equipo de trabajo.

Tabla 2. Costos generales minimos para fortalecer el equipo de trabajo actual.

i Precio Unitario x | Sub Total x
Item Cantidad 1
mes 12meses
3 técnicos oficina ¢ 600 000 ¢ 21 600 000
Personal nuevo 2 2 técnicos campo (con ¢ 7 200 000
_ ; ) ¢ 600 000
licencia de conducir) * 6meses
3 de escritorio ¢ 1100 000 ¢ 3 300 000
Computadoras :
2 portétiles ¢ 750 000 ¢ 1 500 000
Programas SIG 2 ¢ 3 250 000 ¢ 6 500 000
GPS 2 ¢ 1750 000 ¢ 3 500 000
2 vehiculos 4x4 ¢ 28 000
Vehiculos ; ) ¢ 10 080 000
(alquiler) /dia/émeses
Combustible ¢ 100 x km ¢ 4 000 000
¢ 13 500
Viaticos X 4pers x 120 ¢ 6 480 000
dias
_ ¢ 27 300
Hospedaje ) ¢ 10 483 200
X 4pers x 96 dias
Oficinas/Electricidad
/Agua/Teléfono Aporte del MOPT
/Insumos de oficina.
roal  |ESE00)

! Tiempo aproximado del proyecto: 12 meses efectivos.
% Costo aproximado incluyendo cargas sociales y un salario base de £400 000.
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6. Conclusiones.

Conformar una capa cartogréfica de la red vial cantonal del pais actualizada con los cédigos
municipales es de suma importancia, dado que permitiria al MOPT contar con una
herramienta mas de fiscalizacion de los inventarios viales que elaboran las municipalidades.

Esta capa cartografica permitiria construir una base de datos de caminos municipales que
permitiria relacionar atributos de los inventarios fisicos, con el fin de realizar futuros sistemas
de gestion en infraestructura vial cantonal.

El enfoque de inversion propuesto, es con el fin de que la Direccion de Planificacion Sectorial
pueda reforzarse y complementar la capacidad logistica instalada actualmente, tanto en
personal, equipo y programas; debido a que este departamento ya esta trabajando en esta
misma linea desde hace un tiempo atras.

La propuesta actual permite desarrollar el trabajo por etapas, con el fin de obtener productos
a corto plazo y lograr una mejor integracion de otras instituciones gubernamentales, no
gubernamentales y gobiernos locales. Con el fin de maximizar el flujo de informacion entre
diferentes entes y lograr el objetivo del proyecto.

7. Anexos.
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Ingeniero

Luis Guillermo Loria Salazar, PhD.
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Estimado sefior:

De acuerdo con lo contenido en la Ley 8114 y su reglamento, asi como otra normativa, a la
Direccién de Planificacién Sectorial del MOPT, se le asigna contar con un registro vial, de la Red
Vial Cantonal, asi como efectuar la actualizacion de dicho Registro, con base en los inventarios
que estén oficializados y efectie cada municipalidad, para la asignacién de recursos que estipula
la Ley 8114 a los Municipios, entre otras funciones. Ademas, este Ministerio dona importantes
cantidades de materiales y servicios anualmente a las Municipalidades, por medio de la Division
de Obras Publicas y la Divisién de Transportes, mediante la Direccién General de Ingenieria de
Transito.

Por otra parte, el MOPT gestioné una linea de crédito con el Banco Interamericano de Desarrollo,
dentro de la cual se esta desarrollando un Programa para la Red Vial Cantonal, y el cual cuenta
con un “Componente de Apoyo a las Capacidades e Instrumentos de Gestion”, y la Unidad
Ejecutora de dicho programa ha solicitado colaboracion y ofrecido recursos de fortalecimiento, a
esta Direccién, en lo concerniente a dicho componente de fortalecimiento.

Luego de varias reuniones a lo interno del Ministerio, se acordé emprender la iniciativa de
formalizar un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) que contenga los principales componentes
de la Red Vial Cantonal, y sea una base de informacion y andlisis, para futuros Sistemas de
Gestion de Infraestructura Vial que se puedan implementar en los Municipios, y asi asegurar que
la Direccion de Planificacién Sectorial pueda cumplir con el mandato de contar un Registro Vial
Cantonal, y el MOPT pueda contar con un mayor control del uso que los Cantones hacen de los
materiales y servicios que les son donados a las administraciones locales, en la mejora de la Red
Vial Cantonal.

Posteriormente, se dio un acercamiento con la Federacién de Municipalidades del Area
Metropolitana (FEMETROM), la cual contratd los servicios de un especialista en sistemas de
gestion vial, con el cual esta desarrollando varias acciones, con quién se ha estado coordinando
diferentes aspectos relacionados con el inventario vial, y posibles planes piloto mas ambiciosos
para planes piloto de gestion vial con algunos municipios, donde esta Dependencia inclusive a
ofrecido proporcionar equipos para efectuar campaiias de conteo vehicular, como cualquier otra
asistencia técnica que al respecto se necesiten.

Asimismo, se ha requerido la colaboracién de la Unidad de Gestion Vial Cantonal del
LanammeUCR, la cual muy gentilmente ha participado en un acercamiento inicial en varias
reuniones, y se ha contado con importantes aportes para definir la linea base del alcance de la
iniciativa que nos ocupa, en relacion con el SIG para la red vial cantonal, y posibles planes piloto
de gestién de infraestructura vial.
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La primera necesidad que se detectd es la definicion, establecimiento y documentacion de los
protocolos y estandares que den sustento al SIG, para posteriormente con base en eso efectuar
un levantamiento de la Red Vial Cantonal, y definir la solucién tecnoldgica (software y hardware).

En relacién con lo expuesto, se solicita atentamente la conformacién de un equipo de trabajo
MOPT-LanammeUCR, para poder contar con el apoyo técnico y la asesoria de ese Laboratorio,
en el desarrollo de un SIG cantonal para lo cual esta Direccidon nombra como enlace al sefior Juan
Carlos Agliero, y en la que participaran también los sefiores Luis Fernando Artavia Viquez y
Christian Fernandez Camacho. La intencién es que ese grupo de trabajo coordine con otras
instancias como la Unidad Ejecutora del programa de financiamiento del BID para la Red Vial
Cantonal, FEMETROM y cualquier otro interesado que se considere necesario.

Finalmente se propone, salvo mejor criterio, que las funciones de los involucrados en esta
iniciativa sean las siguientes:

e Grupo de trabajo MOPT-LanammeUCR:

v" Desarrollo de protocolos y estandares para implementar el SIG de la Red Vial
Cantonal.

v Preparar propuestas de términos de referencia para contratacion de los trabajos
necesarios para la implementacion del SIG.

v' Definir la estrategia para la implementacién paulatina del SIG, por areas
geograficas.

v" Coordinar con la Direccidn de Tecnologias de la Informacion del MOPT, lo
relacionado con los requerimientos en cuanto a Hardware, Software, y demas
temas que se considere necesario.

e UEC-PRVC-1:

v Conocer y revisar las propuestas de términos de referencia para bienes y servicios,
y elaborar los carteles para las contrataciones necesarias.

v"Incluir las contrataciones en el plan de adquisiciones del PRVC-1,

Atentamente,

Director

Ci: Dr, Pedro Castro F., Ministro Obras Publicas y Transportes
Ing. Jaime Allen Monge, Msc. LanammeUCR
Ing. Alex Cerdas H, Msc. LanammeUCR
Ing. Juan Carlos Barrantes, Consultor FEMETRON
Ing. Eduardo Barguero S., Coordinador Consultorfa GIZ
Ing. Ariel Vega L, Director a.i. Divisién de Obras Ptblicas MOPT
Ing. Greeven Picado S, Director de la Unidad Ejecutora PRVC-|
Ing. Allan Borges Q., Direccién Informatica MOPT
Archivo/Copiador

|
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Ing. Tomas Figueroa Malavassi

Director

Direccidn de Planificacion Sectorial
Ministerio de Obras Publicas y Transportes

Estimado ingeniero Figueroa:

Me permito responder su atenta nota DPS-2013-0779 en la que solicita la conformacidn de un equipo de trabajo
MOPT-LanammeUCR para la formalizacion de un sistema de informacidn geogrdfica (SIG) sobre los principales
componentes de la Red Vial Cantonal, en donde el LanammeUCR estaria actuando como ente asesor y proveedor de
apoyo técnico.

Sobre el particular, me complace hacer de su conocimiento que gustosamente se ha designado al Ing. Jaime Allen
Monge, M. Sc., Coordinador de la Unidad de Gestidn Municipal del PITRA-LanammeUCR para que junto con algunos
funcionarios de su Unidad mds la colaboracién del Ing. Roy Barrantes Jiménez, Coordinador de la Unidad de Gestidn y
Evaluacion de la Red Vial Nacional de este Programa, colaboren con ustedes en dicho proyecto. Para dar inicio a la
coordinacion de actividades, le solicito ponerse en contacto con el Ing. Allen Monge a través del Tel. 2511-2506 o al

correo electrénico jaime.allenmenge@ucr.ac.cr

Saludos cordiales,

Ing. Luis Guillermo Loria Salazar, !
Coordinador General, Programa de Infraestructura

iaad
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= Dr. Pedro Castro Fernandez, Ministro MOPT

Ing. Alejandro Navas Carro, Director LanammeUCR

Ing. Jaime Allen Monge, Coordin UGM PITRA-LanammeUCR

Ing. Roy Barrantes Jiménez, Coordin UGERVN PITRA-LanammeUCR
Ing. Eliécer Arias Barrantes, UGM PITRA-LanammeUCR

Ing. Alexander Cerdas Herndndez, UGM PITRA-LanammeUCR

Codigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511-2500 Fax (506) 2511-4440
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