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2. Introduccioén

2.1 Problematica y solucion

Actualmente, existen muchos casos donde no se encuentran especificamente
definidos y totalmente automatizados los procedimientos del mantenimiento y
la conservacidén vial para una gestion eficiente o bien, se encuentran
desarrollos, pero en forma aislada. La automatizacion de los sistemas que se
ha venido desarrollando con aplicativos independientes del mantenimiento
vial y no se ha buscado su integracion en un sistema central, y otros; con el
tiempo se han dirigido hacia el crecimiento de su volumen de operaciones.

Esto constituye un grave problema al momento de realizar la integracion de
los datos que afectan directa e indirectamente a otros departamentos de la
organizacion; aunado a lo anterior algunos de estos sistemas automatizados no
consideran los estandares utilizados por la entidad y el gobierno en general en
lo referente programas informaticos y estructura de datos; ni dejan
claramente establecidos procedimientos administrativos que deben ser
seguidos para el control y flujo de la informacion.

La falta de la informatizacion y/o integracion de estos procesos genera al
ejecutarse proyectos de inversion con recursos publicos:

+ Pérdidas:

# América Latina: Pérdida Patrimonio Vial superior a 50.000
Millones de Ddélares.

# Relacion: Por cada $§ no invertido oportunamente en
Mantenimiento y Conservacion Vial, se debera gastar entre 3y 5
veces mas en Obras de Rehabilitacion.

& Causas:

# Falta de Recursos: Suficientes, Continuos y Oportunos.
% Falta de Eficacia y Eficiencia: Por decisiones no técnicas.

+ Consecuencias:

+ Estado de regular a malo y deterioro acelerado de la red vial.
Pérdida de patrimonio vial nacional.

+ Aumento del costo operativo del transporte publico como de los
servicios publicos y el consecuente efecto negativo en la
economia.

En el caso particular de los proyectos viales, la factibilidad se determina en
términos sociales, la cual debe ser definida en razén a los beneficios frente al
costo de la obra y los costos recurrentes de mantenimiento, y de esta forma
establecer si la inversion publica puede ser clasificada como viable.

Una vez que se lo establece como un proyecto viable, se debe disponer de una
herramienta de generacion de:

+ Ejecucion y mantenimiento de un inventario vial acorde con las
necesidades institucionales.

+ Planificacion completa (en cantidad y en monto a desembolsar) de
las actividades u operaciones de conservacion y mantenimiento vial.
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Verificacion de cumplimiento de las mismas con las metas
presupuestarias establecidas.

+ Las solicitudes de compra para el abastecimiento o al proceso de
contratacion de servicios.

+ Seguimiento y control de ejecucion (en cantidad y en monto
desembolsado) de las actividades u operaciones de conservacion y
mantenimiento vial.

£ Control de los desvios producidos entre lo programado y lo
ejecutado de la conservacion y el mantenimiento vial.

+ Generacion de los pagos de la ejecucion como también un plan de
recupero de la inversidn mediante las contribuciones por mejora.

La base para planificar y ejecutar un proyecto de esta indole con éxito, es la
administracion de forma efectiva de la informacioén, es necesario disponer con
la suficiente informacion para realizar el analisis de costo-beneficio en
conjunto con el impacto que este produce en el presupuesto con el que se
cuenta a lo largo de todo el proyecto y todas las acciones desencadenantes de
la ejecucion del mismo.

Estas cuestiones motivaron el interés en el desarrollo de un Sistema Integrado
de Gestion de Mantenimiento Vial, de forma de brindar una solucion
informatica integral que sea primordial para la evaluacion econémica de
proyectos, a fin de propiciar el entendimiento y la aplicacion del ciclo
completo de un proyecto de inversion publica aplicada a los emprendimientos
viales en concordancia con las demas actividades financieras y contables.

Un sistema como el propuesto permite ver reflejada toda esta informacion
mediante informes, graficos y en un instrumento altamente valorado como es
una herramienta GIS, con el objetivo de lograr que el sistema cumpla su
cometido, satisfaciendo las expectativas de los usuarios.

2.2 Objetivos del Proceso

+ Disminuir los costos de transporte mediante la optimizacion de la
gestion del mantenimiento de los caminos o carreteras:

+ Mejorar los indices de estado vial de los caminos.

4 Mejorar los estandares de servicio de los caminos.

# Poder predecir las acciones a realizar segun estado
encontrado (Previsibilidad Financiera).

% Poder asignar priorizacion en el mantenimiento vial segin
distintos criterios: poblacion servida, produccion local, asistencia
social, etc.

+ Utilizar los fondos publicos aplicados al mantenimiento vial de forma
certera y eficaz:

# Planificar la asignacion presupuestaria segun prioridades de
mantenimiento vial de los caminos.

# Optimizar el flujo de caja anual destinado al mantenimiento
de los caminos a las restricciones presupuestarias versus los
indices de estado de mantenimiento vial.
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% Optimizar la utilizacion de los recursos propios (personal y
equipamiento vial).

# Mejorar los estandares de costos del mantenimiento vial
mediante el ciclo de planificacion y ejecucion.

# Disminucion de la brecha entre la programaciéon y la ejecucion
presupuestaria en el mantenimiento vial (Certeza Financiera).

£ Mejorar en la transparencia en la gestion vial.

2.3 Sistemas Integrados de Gestion del Mantenimient o Vial
(SIGMAVIAL)

Los Sistemas Integrados de Gestion del Mantenimiento Vial (SIGMAVIAL)
constituyen una base importante para poder impulsar una buena
administracion, mejorar mecanismos de conservacion y mantenimiento de las
redes viales de los Estados Nacionales, Provinciales y/o Municipales, ya que
proveen informacion para la toma de decisiones concernientes al estado
conservacion de dichas redes viales que permiten, con su adecuado
mantenimiento, el desarrollo sostenible de los gobiernos.

La idea fundamental es optimizar los procesos de mantenimiento, con el
objeto de retardar el deterioro de todas las componentes de la red vial
(inventario vial) con el fin de realizar una mejor administracion financiera de
la red y generar ahorros en los costos de mantenimiento de la mencionada red
vial. Ello se puede observar el siguiente grafico, donde se visualiza que el
ciclo de Gerencia del Mantenimiento puede ser aplicado al Mantenimiento y a
la Conservacion de Rutina Vial, donde se presentan ciclos sin Mantenimiento y
Conservacion de Rutina (azul) y ciclos con Mantenimiento y Conservacion de
Rutina (verde)

Rehabilitacion
Falla A / /
Mala

Regular

Buena /
P /

Ello se realizara mediante un proceso ciclico de optimizacion de la gestion del
mantenimiento mediante la mejora de la informacion recopilada y procesada,
tal como se expone en el siguiente grafico:

\/
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Nivel Optimo (Afio n)

Estado de la Red Vial

v

Planificacion del
Mantenimiento Vial

v

Ejecuciéon del

Mantenimiento Vial . o .
‘ Nivel 1: Inicial Actual (Afio 0)

Ciclo Anual de Mantenimiento

Seguimiento y Evaluacién
del Mantenimiento Vial

= Mejora Continua

Este proceso de mejora continua permitira optimizar los estandares
establecidos en las formulas de costos y de intervencion de cada una de las
actividades u operaciones de mantenimiento y de conservacion de la red vial,
con lo cual las diferencias iniciales existentes entre lo programado (afo 1)
seran cada vez menores llegando a valores minimos (afo n), tal como se
observa en el siguiente grafico:

Programado \
=
)
g jecutado
_?_:\ c Programado
1) 2 ue®
(s} POt LA %
3 .*
g *
A
Ejecutado
~ * . .
Afio 1 +** Mejora continua
{, y
c ajustes sucesivos
N]
g Programado
@ )
o Ejecutado Programas y
acciones
mas reales y
estandarizados

Afio n
2.4 Fortalezas

A través de SIGMAVIAL que busca contribuir con soluciones actuales a las
actividades de control y gestion de mantenimiento vial mediante la
incorporacion de herramientas y equipos que mejoren los procesos en
términos de calidad, alcance, oportunidad y eficiencia de los sistemas de
informacion
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El objetivo es disponer de una herramienta totalmente integrada para la
gestion del mantenimiento de la red vial, con diferentes plataformas y una
Unica base de datos con acceso en linea.

Sin embargo, el objetivo final no es sélo para poner en practica un software o
sistema de informacion, lo que se pretende es obtener una solucion que
involucre a toda la implementacion, desde el desarrollo de software para la
ejecucion del inventario, proporcionando un paquete completo de servicio
con asesoramiento profesional tanto en ingenieria vial como en tecnologia de
la informacion.

2.5 indice de Mantenimiento o Conservacion (IC)

El indice de Mantenimiento o de Conservacion (de aqui en adelante IC) es el
indicador fundamental que permite evaluar el estado de mantenimiento de la
red vial. Dicho IC puede ser calculado por el sistema a nivel de tramo, ruta o
camino, zona, departamento o para toda la red, segun las necesidades del
usuario; ello permite tener una evaluacion exacta del estado de conservacion
de todos los elementos de inventario de la red vial de manera pormenorizada.

Como definicion del IC, el mismo se expone como porcentaje donde se
expresa desde un valor nulo (sin mantenimiento realizado sobre el tramo
considerado o toda la red) hasta un 100% (con mantenimiento de red realizado
totalmente sin restricciones presupuestarias, en un estado totalmente ideal).
Ello hace que el IC siempre se ubique en valores intermedios, tendiendo a
buscar su limite superior del 100%. En el siguiente grafico se ilustra lo
expuesto:

- —

INDICE DE CONSERVACION (IC)

Niveles de Atencion

_,—/)\
Mala Regular Buena Muy Buena
0 30 50 80 100
Sin atencion Atencion Normal Excelente atencion
(No se ejecutan operaciones (Operaciones de Conservacion son (Se ejecutan todas las
de Conservacion) ejecutadas con restricciones operaciones de
presupuestarias elegidas por los Conservacion)

usuarios del sistema)

En virtud de lo expuesto, el IC es un indice que se encuentra relacionado de
forma técnica y econdémica con cada una de las tareas, actividades u
operaciones de mantenimiento o conservacion a realizar en la red. Si se
realizan todas las tareas de mantenimiento (caso ideal) se tendra un IC de
100% si no se realizan todas por las restricciones presupuestarias impuestas el
SIGMAVIAL calculara cual es el IC con las restricciones presupuestarias
impuestas y podra verse entonces la aceptabilidad o no del IC como de la
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aplicacion de las restricciones presupuestarias. El sistema permite hacer
infinitas combinaciones de aplicacion de restricciones presupuestarias para
obtener infinitas combinaciones de IC hasta llegar al IC 6ptimo de red segun el
criterio técnico de la organizacion.

El IC podra ser programado o real segun se define a continuacion:

+ IC Programado: es aquél que se calcula a partir de las tareas o
actividades de mantenimiento a nivel de programacion y
planificacion. Por lo tanto, es “ex ante” de la realizacion del
mantenimiento vial.

+ IC Real: es aquél que se calcula a partir de las tareas o actividades
de mantenimiento efectivamente realizadas. Por lo tanto, es “ex
post” de la realizacion del mantenimiento vial.

Por tanto, también habra desvios y se podran comparar ambos indices
optimizando aln mas la gestion del mantenimiento vial. El sistema calcula
ambos como los desvios ocasionados generando un mejor seguimiento y
control de ejecucién del mantenimiento vial en la red a ser administrada.

2.6 Ciclo de gestiéon del Mantenimiento Vial con el
SIGMAVIAL.

En el siguiente cuadro se describe el ciclo completo del SIGMAVIAL aplicado al
mantenimiento vial:

. Administracion de . . Seguimiento de la
Red Vial R Programacion de la Conservacion .
ecursos Conservacion
Tramificacion: cada rutao [Se almacenan todos los  |Operaciones de Conservacion o Seguimiento de
carretera de la Red Vial a datos necesarios para Mantenimiento: se definiran las Operaciones por Contratos:
administrar debe ser dividida|cada tipo de recurso operaciones que se deben realizar para [se realiza la carga de la
en tramos homogéneos y (maquinaria, mano de la planificacion de la Conservacion de |certificacion de los
codificarse los mismos. El  |obra y materiales) Rutina. En ellas se consideran: contratos asignados a una
sistema contempla el incluyendo rendimiento  |descripcion de la operacion; norma o  |operacion de conservacion
intercambio de las unitario y costo unitario. |procedimiento de la operacion; que se debe realizar en el
caracteristicas de estos frecuencia; rendimiento de la tramo de una ruta.
tramos homogéneos con el operacion; momento de intervencion
HDM IV. (por formula modificable por el
usuario); asignacion de recursos propios
a la operacion, incluyendo los computos
unitarios por recurso necesarios;
asignacion de contratos externos; etc.
Inventario Vial: sobre la Determinacion de cronograma de Seguimiento de
tramificacion realizada, se intervenciones a realizar: el sistema Operaciones por
carga todo el inventario vial propone inicialmente un cronograma  |Administracion: debera
para todo el ancho de tentativo de ejecucion de las poder realizar la carga de
camino de la ruta. El mismo operaciones a realizar en un afo. El los consumos reales de los
se organiza por usuario podra modificarlo, generando  |recursos utilizados
agrupamiento, como ser: distintos cronogramas. (maquinaria, mano de obra
calzada, drenajes y materiales).
transversales y
longitudinales, sefalizacion
horizontal y vertical,
banquina, etc.
Plan Operativo Anual (POA) sin Ajuste |Control de Gestiony
Presupuestario: con el cronograma Desvios: permite controlar
solicitado el usuario debera poder vy establecer desvios
realizar el POA ideal lo que definira un |aceptables entre lo
indice de Conservacion (IC) de la red programado y ejecutado
ideal del 100%. Ello definira un flujo de |para: curvas de inversion;
caja curva de inversion anuales ideales |indices de conservacion;
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Seguimiento de la
Conservacion

sin limitaciones presupuestarias. presupuestos; costos
unitarios; etc.

Administraciéon de

Red Vial
Recursos

Programacion de la Conservacion

Ajuste Presupuestario: sobre el POA
ideal (IC=100%) se puede imponer una o
varias limitaciones de fondos, lo que
arrojara POAs reales (IC<100%). Se
pueden realizar las simulaciones que se
deseen y se podra adoptar el POA
definitivo para poder ejecutarlo
posteriormente.

Este ciclo de mantenimiento vial se representa en el siguiente grafico con sus
cuatro puntales de realizacion, tal como se puede observar, integrados por un
Sistema de Informacion Geografico:

Inventario Por Contrato
de yio
Administra-
Ubicacion cion Propia
y Estado

Recursos
Propios
Usados

Actualizacion de Mejoras realizadas (Supervision)

Transito e
indices de
Deterioro

Control de
equipos
usados

Sistema de .
Informacioén
Geografico

Estados de
Conservacion

Visualiza-
cién de
todos los
Eventos

Consultas
Georrefe-
renciadas

Plan Operativo Anual
Aprobado

¢ Rendimientos / Recurso N
N ario |
Costos
% Unitarios

~Actividades de
Conservacion

Unidad de
Medida

Plan Operativo Anual Ideal (IC=100%)

indice de
Conserva-
cién

Norma de
Operacion

Soluciéon Propios y

Terceros

2.7 Logica de funcionamiento del modelo propuesto.

A partir de lo expuesto anteriormente, se presenta continuacion un modelo
légico de funcionamiento del modelo propuesto, donde se observa la
realizacion de un Plan Operativo Anual (POA) de mantenimiento vial ideal (es
decir sin restricciones presupuestarias con IC=100), a partir del cual se
realizan sucesivas iteraciones con restricciones presupuestarias hasta
encontrar el POA definitivo que sera de aplicacion para toda la programacion
y planificacién del mantenimiento de la red. Sobre este POA definitivo, se
realizara el seguimiento y el control de ejecucidon del mantenimiento vial con
el fin de establecer desvios entre lo programado y lo ejecutado en la
conservacion de toda o parte de la red vial analizada.
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Actualizacién del

?:::T&'; l'“ Inventario de la Red Vial |
= por la Ejecucion de la |~

Conservacion

Administrar

Inventario de |
f la Red Vial [

Formulas de
Intervencion

Operacion o
Actividad de
Conservacion y
Mantenimiento

Plan Operativo Anual

(POA) sin Restriccion

Presupuestaria - IC =
100%

Recursos o
(P:'l'l‘::l::oja Formula de
Obra —»  Costos
i Unitarios
Equipos y "
Materiales)
Referencia:

IC = Indice de Conservacion

Restriccion

resupuestaria-— .

Ejecucion de la
Conservacion
Control y

Satisfactorio?

Seguimiento
r G i

POA
Definitivo

POA
Ajustado

v
Calculo de IC |,

para POA
Ajustado

IC Calculado
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3.

Funcionalidades del Sistema

3.1

3.1.1

3.1.2

Definicidon de la Red y Gestidon del Inventario

DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES FUNCIONALIDADES

Flexibilidad para administrar zonas o distritos de conservacion en el que la red
puede ser dividido para facilitar la administracion.

Flexibilidad para definir los niveles de detalle como carreteras y tramos de la
red.

Funcionalidad de registro de localizacion GPS, de la geometria y el estado de
los componentes de inventario en relacion con la red de carreteras para cada
tipo de elemento (superficie de la carretera, drenajes longitudinales y
transversales, arcenes, senales verticales y horizontales, puentes, elementos
de seguridad, informacion complementaria y reportes de incidencias, etc.),
con el siguiente desglose:

+ Componentes de Red Vial.

# Rutas.

# Tramos.

# Inventario Vial: elementos de inventario por componentes
(calzada, geometria, canales, drenajes transversales y
longitudinales, banquinas, senalizacion vertical y horizontal,
obras de arte, puentes, cruces, curvas, postes kilométricos,
dispositivos de seguridad, informacion complementaria vy
adicional, semaforos, paradas de bus, etc.).

# Estudios de transito y deterioro de calzada tanto pavimentada
como no pavimentada, se registran los baches y los deterioros de
manera georreferenciada con foto y tamano de cada uno de
ellos.

FUNCIONALIDADES ESPECIFICAS.

+ Altas, bajas y modificaciones de zonas o distritos zonales.
+ Altas, bajas y modificaciones de carreteras o rutas.

+ Altas, bajas y modificaciones de tramos de las distintas carreteras o
rutas de la red vial, contemplando los siguientes puntos:

# Identificacion de Carretera o Ruta.

4 Codificacién del tramo.

# Descripcion de origen y destino: Con lo Pk inicial y Pk final
definidos con eventos absolutamente materializados.

# Calzada: Tipo, ancho y longitud.

# Caracteristicas de transito por categoria.

+ Se considerara para generar un tramo de ruta homogéneo segin
los siguientes criterios (para permitir su total integracion con el
SIGMAVIAL): en primer lugar el niUmero de ruta y el tramo segin
puntos principales de generacion de transito (localidades o
cruces principales que permiten identificar al tramo de ruta), en
segundo lugar el transito especifico de cada tramo y en tercer
lugar sus caracteristicas fisicas de conservacion o deterioro.

‘Solutions
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Herramientas y funciones aplicadas a la administracion de carreteras
o rutas y tramos:

Herramienta de Division de Tramos, sin la pérdida del inventario
vinculado a cada una de las divisiones generadas de acuerdo a la
progresiva preexistente en el tramo dividido. La division contara con
herramienta grafica de division.

Herramienta de Unificacion de Tramos contiguos y consecutivos,
manteniendo el inventario vinculado a cada una de los tramos
unificados de acuerdo a la progresiva preexistente en cada uno de
los tramos previos a la unificacion.

Herramienta de Inversion de progresiva de rutas y cambio de cero en
progresiva, sin la pérdida del inventario vinculado a cada punto de la
progresiva cambiada.

Altas, bajas y modificaciones del Inventario Vial como de todos los
elementos de la red vial vinculado por tramo con caracteristicas
fisicas y geométricas, contemplando los siguientes puntos:

4 Banquina.

# Zona de camino en Secciones.

% Sefalizacion vertical.

% Senalizacion horizontal.

# Drenajes longitudinales.

# Drenajes transversales.

+ Dispositivos de seguridad.

# Obras de arte.

4 Puentes.

% Postes Kilométricos.

# Interferencias y Cruces.

+ Informacion Complementaria o Gestion de Riesgo.

# Baches y deterioros en la calzada (mediante inspeccion visual y
medicién manual con foto georreferenciada). Tipificada con
Manual de Inspeccién Visual de Pavimentos.

# Curvas.

% Paradas de Bus.

# A través de este modulo permitira la carga expeditiva de datos
producto de trabajos especificos para la obtencién de
parametros de relevamiento en campo del estado de los
elementos del inventario vial mencionados precedentemente,_en
lo_referido no sélo _a su posicion y tipo de elemento de
inventario sino _que también a su calidad y estado de de
mantenimiento y conservacion.

# Contara con la funcionalidad de incorporar fotos, peliculas y
croquis en distintos formatos para que queden vinculados por
progresiva relevada.

# Consultas de datos referenciales de zonas o distritos zonales, de
tramos de la red vial.

# Listados de zonas o distritos zonales, de tramos de la red vial.

EJEMPLOS DE PANTALLAS

Esta seccion muestra algunos ejemplos de pantallas de los modulos
correspondientes a la gestion de inventario y de la red vial.
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Caracteristicas del Tramo

Zona: I[D1] - Zona 01
IManagua
Ruta: INIDD":‘ | MI009] - Ruta Macional NIC 9
Sentido: IU_ I\ﬁa Unica de dos carriles
Codigo: |025
Tramo: IEMP ML MUY _ LA MM MATAGALPA
Longitud: |1 5,143 Km Ancho de Calzada:l m H° de Carriles:l
Tipo Calzada: I HO#4 4] - Bituminosa j

Tipo de Terreno

Observaciones:

Limpiar

I Redwial Recursos Planificacion Seguimiento  Tablas Basicas  Utilitarios  Ventana Salir Sk
Tramos
Filtro
[zona | =] 1 Tramo
I~ Ruta i - pavi " Mo Pavi @ Todos
01 WIDDZ | NIDUZ0D70 |EMP EL GRAJINAN _PTE OCHOMOGO 16,61 Bituminosa 6,00
01 WIOn2  |NIOOZ0075 |[PTE OCHOMOGO _ LM BELEN RIVAS 25,07 |Bituminosa 6,00
01 WIODZ | NID0ZODB0 |Lik BELEN RIVAS _ RIVAS 5,04 Bituminosa
01 WIORT  |NIDOS00Z0 |WATAGALPA_EL ARENAL 74,15 Bituminosa
01 WIOD3  |NIDG300Z5 |EL ARENAL _ JINOTEGA 17,59 Bituminosa
01 NID0S NIODF00Z5 |EMP Sl s _ Liv bk MATAGALPA 18,14 |Bituminosa
01 WIOD9 [ NIDUS0D30 |Lik WY MUY WATAG_LM MATAG SRAM 21,64 Bituminesa
01 MI009 MI0090035 | Liv SAATAG SAN RAMON_SAR RAMON 3,85 |Bituminosa
o1 WIntB | NIDTE0E00 |DIRIMEAMEA _EMP LA BOGUITA 27,48 [Bituminosa 5,00
01 W08 NIDTB0505 |EMP LA BOOUITA _ CASARES 2,85 Bituminesa
01 Winz2  |NIOZZ0000 | LA PAZ CENTRG _EMP VIEJD LEOR 10,86 Mo Pavimentad
01 WiDZ3 |NIOZ30500 [JUIGALPA _EWP BETULIA 15,46 o Pavimentar
01 W03 |NIDZ30605 |EWP BETULIA LA LIBERTAD 77,51 Mo Pavimentad
01 WiDZ5  |NIOZ50005 |ACOAPA _ PUENTE EL 34,99 Bituminesa
01 NIOZE NIOZ50010 |PUENTE EL ©VATE _ PAJARD NEGRO 22,21 |Bituminosa
A |

H sgregar | [ mwwar | [ wooincar | [ owie tramo | [uminear ramos | [ wstar |

Fondo de Mante [Inventario
L RedWial Recursos  Planificacion  Sequimiento  Tablas Basicas  Utiitarios Ventana  Sali - 8lx

- Tramos

(2 01-zons 01 - | ‘ Drenajes Transversales - NID030020 ‘

L) MIO0Z - Ruta Macional MIC 2

" Tipo deDrenaje " Progresiva * Longitud " Fecha

~ ordenado por |

T MIDOZO0G0 - Lk BELEN RIVAS _RIVAS

R) MI0O3 - Ruta Macional NIC 3
131,085 | Alcantarilla Circular 7,000 1,000 0,657
134,645 Alcantarilla Circular 10,000 1,000 0,456
) NIDOSDDZS - EMP MUY MUY _ LA Mtk MATAGALPA 135,377 | Mlcantarilla Circular 11,700 1,000 0,456
) MIDOFOOS0 - L ML ML MATAG_LM WATHG SR 142,902 |Alcantarilla Circular 12,000 1,000 0,456
T MIDOTO035 - LM MATAG SAN RAMON_SA RAMON 131,515 | Alcantarilla Circular 12,300 1,000 0,657
o \R:‘ r\i\ma - Ruta Macional NIC 18 139,681 |Alcantarilla Circular 13,000 1,000 0,456
N e Pt b1 ~ 140,127 [Alcantarila Circular 13,000 1,000 0,456
x 138,204 |Alcantarilla Circular 13,200 1,000 0,456
= = 137,841 | Alcantarilla Circular 13,300 1,000 0,657
‘ <Salir> = 131,927 | Alcantarilla Circular 13,400 1,000 0,456
131,184 | Alcantarilla Circular 13,500 1,000 0,456
ﬁ Sefializacidn Horizontal Al v

® Sefializacian Vertical

i‘ Drenajes Longitudinales

l Modificar ” Eliminar ] [ Listar ]

S ]

u Drenajes Transversales =

H Obras de Arte
& Dispositivos de Seguridad

z Banquinas

Informacian Complementaria
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= Sefial Horizontal &

Tipo de Sefial Hnrizonlal:| J
Codigo: [ =
Progresiva Inicial {(Km): Longitud {Km}: l:l
Lado: |—4| Area(m2) : 1.21

Vialetas : ,m

Coordenadas WGS84:

Lat | ‘ +12°55'15.678" | Lnn| -86°00'35.982" ‘All | 650,933 H aPs1 ]
1 1

Lat Lon Al

2 | z [ o000 J[ e |
Condicion de la Seﬁal:|Buena J
Reflectividad 190 Condicicn de Reflectividad:
(mcdux.m2):
Color de la Sefial: |B\ancu J
Material: | EF1 -En irio |
Observaciones:

Drenajes Longitudinales 57(
Progresiva Inicial (Km): 1913 Longitud (m): E

Tipo de Drenaje: ‘ J
Tipo de Seccion: ‘ J
Desarrollo Secc. (m): 3,2 Ubicacion:

Coordenadas WGSB4:

Lat, | -24°12'6.588" ‘Lu|1'|| -65°20'3.504" ‘All1 | 1374.125‘ [ Limpiam_]

Lat Lon Al

2 | el |45 [ 000 J[ @2 |
Grado de Conducciol |Euenn (Sed, menor de 20%) j
Condicion Estructural: |Buena J

Rectificacién Cunetas: | Ho

Observaciones:

bras de Arte [‘57

Tipo de Obra de Arte: | J

Progresiva Ini

Tipo de Material: [

Seccidn: [ E|
Lado:
Coordenadas WGS84:

Lat |-24‘10‘45.654" |Lun| 65°20'0.444" |Au |1350‘411|
1 1 a

Lat, | 247 10'45.474" | Lug| 65°20'12.102" |-'m2 | 1363‘110|

Condicion de la Obra de Arte: |BuEna j

Volumen de reparacion (m3):

Observaciones:
ALTURA WARIABLE

Tipo de sefial:

Lelied |

Cadigo: | IUMITE VELOCIDAD Wi ik - 15, (1)]

Progresiva (Kmj: Lado: ’—_]
Coordenadas WGS84: Ubicacion: |Corecta -

Lat1‘ -24713'52.32" ‘an | -65°20'53.172" |Aﬂ1| 1466,597 H GRs1 ]

Tipo de seccion: |

M

ina & Estandar " Especial

-lmagen
Attura Basica: Hb: [100,00 {cm)
- Dimensiones

Ancho f Dia’melro:’"— {cm)
Alto: ,— {cm)
Area Seccion: 0,43000 m2)

Sefial Combinada; [

Capturar

Leyenda: | d
Condicion Estructural: | B] - Buena ~|
Valor de Reflectividad ] o P

20,00 : Buena
(mediuxm2): B Condicidn visual:
Existe la sefial: (% Sf ~ Mo

- Dbservaciones

|

= Drenajes Transversales
Imigenes =
Progresiva (Km): 8,121 Longitud {m): =

Coordenadas WGS84:

Lat | 247 109.234" ‘ Lnnl 65°1339.72" ‘ At ‘1438‘050| [LvmpiarlJ

Tipo de Drenaje: [ 3

antarila _J
Tipo de Seccitn: | =l
E

Material: j ot

Dimensiones:
Hro Bocas:

(+ Datos para Calcular L (m) [1,5 H{m}

Area de la seccion: n2}

Condicién Estructural: [Busna =

v| Estado det Detantal: [Buena -

2

" Carga Manual

Grado de Conduceidn: [Reg. (Sed, 205-40%)

Estado de Cabezal:  |Busna ] Estado de Bajantes: |na Existe -

Estado de Aleton: JBUE”E j Estado de Cauce:  |Sedimentado -
—

Attura de refleno (m): |1 Rodamiento (m): |? Limpieza y Rectificacion Cauce (m3}: fZﬁ—

Observaciones;

10,1195 Ancho Puente {m)

Progresiva Inicial (Km}: 19498 1 ongitud (Km): Puente Sefializado: |7

Tipo de Puente: |42 - Lo | condicion: [puena | wntrace puente gy [
Baranda: [471 - ttatica | condicion: [puena ~| Pintura de Baranda (m2): [ps4

Estribo: [ H6) - Homigén =~ : [Buena _~| Junta det puente: fpuena ]
PisafTablero: | PLH) - Losa de Hormigén =~ : [puens =l

Coorc s WE584: Apoyo

Lam-d1| 2471010 482" ‘Lnnmnd1 | -65°29'25,008" ‘Aﬂura ‘ 1301‘625‘ [ L\mmerlJ Material ; | (4LMHEQ] - Aimchadiila de NEUDVEL]
1

Lahludzl ‘Lung’ludz | ‘ Atura ‘ 0.000 ‘ [ apsz J N* Apoyos con Defecto: ,117
Columnas “Imdgenes

Seceion {om2): 145600 Cantidad: [2

Tipo de Cowmna: ) - Pared Carrida ~

Condicion: [pusna ~

Vigas

Seceion {om2): 15750 Cantidad: [2

Materiat: [ o) - Hormitn Armar =

Condicion: Jpusna =

Ancho Catzada {m): (B4

Losa de Aproximacidns| -
Attura Libre S\ecidente gm): |13

Ancho De Anden (m}: (2,2 Luz Mayor (m): {38,7 Hro.¥anos: |3

Nombre del Puentes [RI0 REYES

Solutions
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!‘! Bache y Dano en Pavimento @
- ~Imagen
3,070

Coordenadas WESB4:

Progresiva {Km):

Lat ‘ -24710'37.296" ||_oq| -65°21'11.52" | At ‘ 1377,966 H aPs1 }

| = | o0 o]
Tipo de Dafio
Cadigo - ’—‘ Capturar

Tipo de Calzada: ‘Pammentns Flexibles

Visualizar

Eliminar

L] Agregar
Clase de Dafio:  [Grietas - _
B

Tipo de Dafio : ‘PFM - Blacue:

Ancho [m] : 15

Longitud [m): ‘D Sup (m2): |1

Severidad: Jaita -

DObservaciones:

{‘Dispusitiws de Seguridad El

Elemento: | J
Progresiva Inicial (Kin): Longitud {kan}:

Lado:

Coordenadas WGS84:

m1‘ 247 10'54.24" ‘ Lon, | 65°2733.162" ‘ A | |666~9I?‘ ILimpiarl]

Lat ‘ 24710'54.048" ‘ Lon, | -65°27'34.302" ‘ Ay | wm,uoo‘ Iummarg]

9
9 Postes a Reponer:

Condicidn Fisica: Buena |

Total de Postes:

Postes a Pintar:

Observaciones:
SEPARACION 2,5M

shodificar

E Gestion de Riesgo ﬁ

Tipo de Evento: ] =

Progresiva Inicial (Km}: 14,654 Longitud (m): |0

IESCUELA N®302 ESTADOS LINIDOS DE BRASIL

Lado:

Caracteristica:

- Coordenadas WGS84:

Capturar

m1| -24°119.732" |m=.| -65°17'0.06" |;m1 ‘ 1645.40||[umpi5,1]

Lat | Lon
2

; 4 70w ] = |

Observaciones: n N
Yisualizar

3.2

3.21 PRINCIPALES FUNCIONALIDADES

Tipo de Evento: ‘ yradas sefas) de bu. _J

Progresiva Inicial (Km): 0,285 Longitud (m): ID

Lado:

Coordenadas WG584:

_.

Lat | 24°14'45.87" |Lo?| 65" 12'50.436" |Alt1 ‘ II47.865|[ Limpiaﬂ

Capturar

Lat | Lon |Au ‘ 0.000 H sz 1
Haterial: | PM] - Peatonal Metalica =
Rehabilitar .
[~ Techo [ Estuctura I Fascias [ Bancas T Pirtura
Observaciones:
&3 Banguinas rs?l

Progresiva Inicial (Km): 13,114 Longitud {Km): (56,3045
Ancho Banquina (m): Lado:

Tipo de Banquina: | J

|Buena j

Coordenadas WG584:

Condicién:

Lat |-14v||'zo.zso" |Lon| -65°26'8.676" |m: | |554.341|| GPs1 I
1 1 1

Lat, | -24°10'12.942" |L02| 657 29'24.7714" |M2 | |auu.575|| GPsZ |

Observaciones:
ERROR: 1,10 ANCHO

2 Cruces Xl
rogemagon: | 1915 | tongimr [ ]
Coordenadas WGS84:

Lat ‘ 247 14'33.696" |Lnn‘ -65°12'30.246" ‘An ‘ ||3s.566” P51 \
1 1

o, | Bl o4 0w ] (o |

Tipo de Cruce - [[vs] - Tipa v saia -

Lado: Derecho -

Caracteristica: ‘ACCESO APALPALA

Dbservaciones:

Planificacion del Mantenimiento

+ Actividades, Tareas y Operaciones del Mantenimiento y de la
Conservacion, con férmulas de costos unitarios y de intervencion
sobre tramos segun deterioro.

+ Ajustes regionales (por zona) y de temporada (estacionalidad).

-

Parametros del indice de Mantenimiento o Conservacion.

+ Programacion especifica del Mantenimiento y la Conservacion, con

los siguientes puntos:

Solutions

SIGMAVIAL - Descripcion y Enfoque de Implementacion

Pag. 15 de 35




% Generacion de cronogramas de actividades de mantenimiento a
nivel de zona, departamento o Nacional.

# Generacion de Planes Operativos Anuales por Zona,
Departamento o Nacional sin restriccion presupuestaria (caso
ideal con indice de conservacion igual al 100%).

# Generacion de Planes Operativos Anuales por Zona,
Departamento o Nacional con restriccion presupuestaria. Calculo
del indice de conservacién una vez impuesta la o las
restricciones  presupuestarias. Aprobacion del POA por
satisfaccion del indice de conservacion.

% Realizacion de la cantidad de simulaciones de distintos tipos de
tareas de mantenimiento y conservacion a realizar sobre la red
vial a nivel de zona, departamento o nacional, segin seleccion
del usuario. Eleccion de la solucion optima entre todas las
simuladas.

3.2.2 FUNCIONALIDADES ESPECIFICAS.

+ Altas, bajas y modificaciones de operaciones o tareas de
mantenimiento o conservacion posibles de ser realizadas.

+ Altas, bajas y modificaciones de asignacion (computo fisico y costos
unitarios) a cada operacion o tarea de mantenimiento o
conservacion de equipos viales, tipo de mano de obra y cuadrilla
tipo por zona, de acuerdo con su ubicacion fisica.

+ Altas, bajas y modificaciones de asignacion de equipos viales
(computo fisico y costos unitarios) por tipo de tarea a realizar, de
acuerdo con consumos unitarios estandares de ejecucion.

L Altas, bajas y modificaciones de asignacion de materiales (computo
fisico y costos unitarios) requeridos, previa verificacion del stock;
por tipo de tarea a realizar, de acuerdo con consumos unitarios
estandares de ejecucion.

+ Altas, bajas y modificaciones de asignacion de mano de obra
(computo fisico y costos unitarios) tipo y cuadrilla tipo por tipo de
tarea a realizar, de acuerdo con consumos unitarios estandares de
ejecucion.

+ Altas, bajas y modificaciones de las formulas de intervencion para
cada tarea u operacion de mantenimiento o conservacion.

+ Altas, bajas y modificaciones de asignacion de tareas programadas
por tramo de la red vial.

+ Calculo automatico de las intervenciones a realizar sobre cada
elemento de inventario en cada tramo de cada tarea u operacion de
mantenimiento que surjan del estado de conservacion de dichos
elementos de inventario segun la formula de intervencion definida
por el usuario.

+ Generacion, a partir de calculo mencionado precedentemente, de
cronogramas programados de uso de equipos, materiales y mano de
obra por tramo, por zona y por la red vial.

SIGMAVIAL - Descripcion y Enfoque de Implementacion
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#+ Generacion y calculo de costos programados por uso de equipos,
materiales y mano de obra por kilometro, por tramo, por zona y por
la red vial.

4 Generacion y calculo del Plan Operativo Anual (POA) con y sin
restriccion presupuestaria por kilometro, por tramo, por zona y por
la red vial.

3.2.3 EJEMPLOS DE PANTALLAS

En esta seccion se muestran ejemplos de pantallas de los modulos de
planificacion y seguimiento de mantenimiento

‘Oper&cionesde Conservacion ‘

—Ordenar

(+ Codigo " Nombre " Rendimiento Medio " Agrupamientos ‘
101 Bacheo Superficial en Favimentos de Asfalto con cla, 80 0.8 Mz Carada
102 Bacheo Profundo en Pavimentos de Asfalto con elab| ki 0.8 Mz Calzada
103 Sellado de Fisuras y Grietas en Pavimentos de Asfal 300 0.5 M Calrada
104 i de inas na adas en Vi 7. 1.5 Ha Calzada
105 Reposicion localizada de material en i nop 60 1 M3 Calzada
106 Sellado de la Superficie Bacheada 160 1 M2 Calzada
111 Sellado de Juntas y Grietas en Pavimentos de Hormi 300 0.5 M Calrada
121 Enripiade Parcial de Calzada 150 1 M3 Calzada
122 Bacheo en Camings de Ripio 50 2 M3 Calzada
123 Repaso en Caminos de Ripio o Mejorados 5 12 Ha Calzada
124 Reperfitado en Caminos de Ripic o Mejorados 6 2 Ha Calzada
131 Bacheo en Camines Naturales 50 1 M3 Calzada
132 Repaso en Caminos Naturales 3.5 12 Ha Calzada
133 Reperfilado en Caminos Naturales 4 2 Ha Calrada
134 Riego de Agua 80 12 M3 Calzada
201 Limpieza Manual de Alcantarilas 2 1 u Drenajes
202 Limpieza Mecanica de Mcantarilas 3 1 u Drenajes -
| »
‘ [ Agregar ] [ Modificar ] [ Eliminar Norma de Operacién ] [ Listar l [ Salir } ‘
i — = =
(0P| Operaciones de Conservacion > M
R, G ee——— s ——

Operacion: lLimpie'za Mecanica de Alcantarillas

‘Datos Basicos! ]' Agrupamiento T Descripcion T Medios T Contratos

Mombre: |Limpieza Mecanica de Alcantarillas

i
||| | codigo: 202 Unidad de Medida:  |[U] - Unidad =] Fecha: [P2/07/2013
|
H
g Rendimiento Diario |3 Frecuencia Anual I-I
; {Unidades/Dia): (Veces/Afio):
| [Futrara — ~]
||| | Tipo de operacicn: Rutinaria = Afecta: la‘\mbas ‘_:I
I IComo esta operacion es rutinaria la frecuencia anual multipticara la cantidad a operar.
il
Observaciones:

Se incluye en esta tarea los drenajes transversales y longitudinales {alcantarillas laterales accesos).
Se considera que esta tarea se ejecuta en todos los drenajes ast su condicidn de conduccion sea B, R, o M.

Modificar ][ Farmula Limpiar Salir

SIGMAVIAL - Descripcion y Enfoque de Implementacion
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3.3

3.3.1

3.3.2

¥

Cronograma de Ejecucion = [01] Region 1

L

Operacion it T Cantidad a Ejecutar por mes T Grafico de cantidades

|[2l]ﬂ] - Reperfilado de Cunetas de Tierra {Ha)

| Heses
Tramos

01 [ 02 [ 03 [ o4 [ 05 [ 06 | o7 [ o8 [ os [ 0 [ 1 [ 12
[HID490500] - GRAN GUARDIA (F .C.6.B.} - EM
[HID490503] - INICIO SUPERPOSICION S/R.MH.8

’ Grabar Distribucidn ] ’ Distribuir por defecto [ Tramo J

Salir

Cronograma de Ejecucion - [01] Region 1

Operacidn T Cronograma de Ejecucion T Cantidad a Ejgcutar por mes T :ﬁréficn de canhidades

|[206] - Reperfilado de Cunetas de Tierra (Ha)

18 15
14 4 14
12 4 12

k]

RLE 10

208+ 0a

=

E 08 4 0g

5
04 A 04
2 I l -
0o - iF]

01 oz 03 04 05 0s o7 os s 10 11 12
rheses

Salir

Seguimiento, Control de Ejecucion y Monitoreod el
Mantenimiento

PRINCIPALES FUNCIONALIDADES

+ Seguimiento y Control de Ejecucion del Mantenimiento y de la
Conservacion, ya sea por Contrato Externo o por Administracion
propia.

# Avance fisico y financiero por Contrato y/o Contratista.
4 Avance fisico y financiero por Administracion Propia.

FUNCIONALIDADES ESPECIFICAS.

+ Altas, bajas y modificaciones de avances reales de ejecucion de
tareas de mantenimiento, por contrato y por administracion propia.

+ Altas, bajas y modificaciones de costos reales de ejecucion de tareas

de mantenimiento, por tipo de insumo (equipos, materiales y mano
de obra).

+ Calculo de costos reales de tareas de conservacion de rutina por
kilbmetro, por tramoy por zona.

Solutions
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# Calculo del indice de Conservacion Real, por tramo, zona o de toda
la red, segun el mantenimiento realizado.

+ Desvios de consumos y costos proyectados, programados y reales de
tareas de conservacion de rutina por kilbmetro, por tramo y por
zona.

+ Desvios del indice de Conservaciéon Programado y Real, por tramo,
zona o de toda la red, segin el mantenimiento realizado.

+ Generacion de cronogramas de ejecucion fisica y ejecucion
financiera reales de tareas de conservacion y mantenimiento.

+ Desvios en los cronogramas de ejecucion fisica y ejecucion
financiera proyectados, programados y reales de tareas de
conservacion y mantenimiento.

+ Desvios en los presupuestos proyectados, programados y reales de
tareas de conservacion de rutina.

3.3.3 EJEMPLOS DE PANTALLAS

En esta seccion se muestran ejemplos de pantallas de los modulos de
planificacion y seguimiento de mantenimiento

rg Contratos. g
‘ Nro. Contrato: 345345
| contratista [co.mmasur Lra. -]
Tipo de Contrato: | [C-REMA] - Contrato CREMA Ll
Fecha inicio: W Plazo Ejecucion (meses): FIZ—-
1| - Bescripeian f

IMantenimiento de cunetas revestidas

~Operaciones cor

[208] - Limpieza de Cunetas Revestidas [ .00 19.00
[209] - Reparaciones Menores de Cunetas Revestid| Km 1.00| 3 2.00

[ Seleccidn de Tramos y Operaciones J Sub Total : 21.00
Otros Conceptos '7000

Ul Contractuales :

‘ Total (5): 21.00

Activo: (5 §i ¢ No Fecha de Finalizacidon: ‘

== Cor ]|

- —

E Tramos Incluidos en el Contrato » ﬂ
[ {[101] - Bacheo Superficial en Pavimentos de Asfall 2.00 [N10020070] - EMP EL GRAJINAN _ PTE C AT 1.00
[ |[102] - Bacheo Profunde en Pavimentos de Asfaltc 1.00 [MIG030020] - MATAGALPA EL ARENAL 0.20 1.00
[ |[103] - Settado de Fisuras y Grietas en Pavimentos 1.00 [NIDDSO025] - EMP MUY MUY _ LMMMN| 16,65 1.00
[1{[111] - Sellado de Juntas y Grietas en Pavimentos 1.00 [NI0D90030] - LM MUY MUY MATAG_LM |  25.74 1.00
[1[[134] - Riego de Agua 1.00 [MIOO90035] - LM MATAG SAN RAMON_5/|  4.28 1.00
[ |[202] - Limpieza Mecanica de Alcantarilas 1.00 [NIO180500] - DIRIMBAMBA _EMP LABD| 42.96 1.00
[1{[203] - Pintura de Acantarilas 1.00 [N10180505] - EMP LA BOQUITA _ CASAR 0.84 1.00
O |{[z071 - i Manual de Cunetas de Tier 1.00 [NI0Z50005] - ACOYAPA _ PUENTE EL 0.12 1,00
[208] - Limpieza de Cunetas Revestidas 1.00 [NID230020] - FiN DOBLE VIA_LOS BRAS|  1.39 1.00
[209] - Reparaciones Menores de Cunetas Revest'| 1.00 [MI0281000] - LAS PIEDRITAS _ CUESTA| 2.59 1.00
[ |[501] - Repintado de Sefalizacidn Horizontal en F 1.00 [NIO281005] - CUESTAH ¥ M_ENT CDAD|  0.43 1.00
[ |[504] - Reposicicn de Sefiales Verticales 1.00 [NI0Z22000] - LAS PIEDRITAS_CUESTAH| 0.10 1.00
[1{[505] - Limpieza de Sefales Verticales 1.00 [MI10520005] - FIN ASFALTO _ PTO SAMD 7.60 1.00
[ {[801] - Tareas Imprevistas, auxiios, incendios, & 1.00 [NI0520500] - EMP EL VELERO_EMP PTA 3.54 1.00

> [NIO520505] - EMP PTATISCUCO_PTE Ly 4.03 1.00 bl W |

4] | O (Ll RO |

™ Salo seleccionados ™ Solo seleccionados
(== E=m)
— e = =
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3.4

34.1

Avanes de Tarsas por Contrato

Zona: |[a1] - Zona 01 j Ruta: I[NIODZ] - Ruta Nacional NIC 2 j
tramo: :
Contratista: IINGENIERIA VIAL S DE RL

Contrato: 10001 Tipo de Contrato: I[C'“EMA] - Contrato CREMA

Hro. Tarea: IZ— Fecha Desde: l— Hasta: l—
[101] - Bacheo Superficial en Pavimentos de Asfalt| M2 1 0.00 1.00

[102] - Bacheo Profundo en Pavimentos de Asfalte| MZ 1 0.00 0.50

< | »
Total Presente Certificado (5): I 0.00

— Observaciones

|
Eiminar Modificar [ Buscar ] [ Limpiar ] [ Salir ]‘

‘Avance de Tareas por Administracion |

Datos Basicos T Personal T Magquinarias T Materiales

Tramo
’VtNIUUZUUBU] - LM BELEM RIVAS _RIVAS ‘

Operacion

I(m | | uuu| zua| uuu| uuu|

Hro. de Tarea: |—1 Fecha Desde: l— Fecha Hasta: l— ‘
et [t [ o] o || e

106,23 5 M4, Baze isfa|7 1.14

Eliminar wmodificar [ Buscar ] [ Limpiar ] [ Salir ]

Plataforma Movil

FUNCIONALIDADES ESPECIFICAS.

El sistema incluye la funcionalidad mévil usando Tablet PCs con receptores
GPS para realizar la recoleccion de datos directamente en el campo. Este
sistema movil tiene la capacidad de integrar capturas de imagenes con otros
datos detallados que se especifican para cada tipo de elemento de inventario
como parte de la red vial, incluyendo, por ejemplo, las caracteristicas de la
calzada. El software mdvil incluye todos los datos necesarios para trabajar
fuera de linea en lugares con poca infraestructura de comunicacion y esta
totalmente integrado con el sistema de mantenimiento central a través de
funciones de sincronizacion.

Este software movil dispone de capacidad, no sélo para introducir datos
especificos de elementos de inventario, sino también para ser utilizado en la
registracion del estado de mantenimiento.
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El sistema dispone de funcionalidad para capturar fotos y videos relacionados
con posiciones de progresiva recopiladas de forma automatica a través del
receptor GPS.

3.4.2 EJEMPLOS DE PANTALLAS

Esta seccion muestra algunos ejemplos de pantallas de la plataforma movil:

=1 Progresivay Distancia ol Trsmo mas Cercano

RuTA: | — | erocresiva i -
TRANO <[ — | osTancia wm: -

’ SELECCIONAR TRAMO

|
Wi [ = e [— ] ZEmRE —=— |
Letid: |:| Estado —
e N - PP =
;[ — s e
Velocidad: = | knols Lon, Grado Decimal p—
Bearing: = Configurar Puerto I

Configurar Hora Local

[ CALCULAR PROGRESIVA ] [ Salir ]
[E]sistema Integral de Gestidn y de Mantenimiento Vial - Tablet - root - [Inventario Vial] g@
L Meru mEETS
~Tramos

| sefalizacion Vertical - NI0030010 (115,303 « 118,541) |

ordenado por

NIOO1 - Carretera NIC D01

NIODZ - Carretera NIC 002 < Tipo de Sefial = Progresiva " Condicion Fisica  Fecha |
003 - Carretera NIC 003

- Emp, Sébaco - Lim. M
: GPS1. Progresiva Inicial (Kim): l:| 100 MEC]
- Lim, #cpal. Sébaca s i

- Quebrada Hands - £/

- £l Guayacan - Matagz
- Matagalpa - El drenal 13192 S Derecho Rectangular 5] BuUena
- Elérenal - Jinotega 116,656 [2,PREVENTIVAS P-9-4 Derecho Rombo sI Buena
) WIB030030 - Jinotegs - Liano LaC 116,694]2,PREVENT IVAS P-9-4 Izquisrda Rombo o] Buena
€ R 57 L s iy 55 117,141 [2.PREVENT VA5 P-1-5 Izquierda Rombo I EBuena
= = 118,236 | 3. INFORMAT Vi 1D-2-4 Derecho Rectangular g Buena
- nventoric - 118,338 | 3. INFORMAT VS D13 Derecho Rectangular g Buena
; ~ 18,473 |3, INFORMAT Vi ID-1-5 Izquierdn Rectangular s Buena
<Salir> i 118,485 3. INFORMAT | VAs ID-z-4 Derecho Rectangular si Buena
H Sefializacién Horizontal
| [
t‘ Drenajes Longitudinales —~
| [ eresar | [ puptear | [(wosincar | [ Listar | [ secuencia | |
p Drenajes Transversales
B s o s | |
Hpuenles 2

% = s :
E& Sefializacion Vertical

Tipo de sefial: Jg' E

Codigo: J ]LIM\TE VELOCIDAD MAXIMa - R1E. (1)] L]

Progresiva (Km): Lado:

Coordenadas WGS84: Ubicacidn: |Corecta a

m1| -214713'52.32" |I.ur!| ‘ -65°20'53,172" ‘mﬂ 1466,597 H GRSt ]

Tipa de seccidn: |

£ Minima * Estandar " Especial Sefial Combinada: [~

~Inigen |
Altura Basica: Hb: | 170,00 {cm)

Capturar
- Dimensiones

Ancho / Didgmetro:|©/.00 (cm)
Alto: {cm)

Area Seccién:  |0,45000 (m2)

Leyenda: J""5-“ A

Condicidn Estructural: ] [l - Buena _vJ

Valor de Reflectividad
(n?cdrllui.mzj: roida 20,00 Condicion visual: Buena

Existe lasefial: * Si (" Mo

- Observaciones
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'Fl puentes E

Progresiva Inicial (I(m}:Lungilud (Kim): |0,1195 Ancho Puente (m): 1@ Puente Sefializado: [v
Tipo de Puente: |i:' HA] - Puente de Hormizon Armada _J Condicidn: ]Buena + | Pintura de Puente {m2}: l—
Baranda: ][MT] - Metalica LJ Condicion: 1Buena | Pintura de Baranda {(m2): 1864

. Estribo: J[HMG] - Hormigdn LJ Condicion: ’m Junta del Puente: m .

PisofTablero: J[PLH] - Loza de Hormigon LJ Condicion: JBuena -

Coordenadas WG584: -\~ Apoyo

Latitud, | -24°10'10.482" |Longiud | -65°29'25,008" |Attura | 13!12‘625“ Limpiarl] Material : | [\LWNEC] - Amchadila de Neopre ~ |
1

Latitud2 I:I'—'Z""g“'-“j2 | | Altura 5 | 0.000 | ’ GPsZ J N® Apoyos con Defecto: |12

I Culumnas 3| _—Ima.i.genes
Seccion (cm2): 1145600 Cantidad: 12
Tipo de Columna: | [PC] - Pared Corrida L]
Condicion: jBuena L]

- Vigas

Seccion (cm2}): 11 B7hRO Cantidad: 12
Material: | [WHA] - Hormigdn Armado l]

i Editar Fot
Condicion: jBuena L] Laciaii

Ancho Calzada (m): 5,4 Ancho De Anden (m): 2,2 Luz Mayor {m): 133:? Hro.Vanos: |3
Losa de Aproximacién:j v] Hombre del Puente: ]RIO REYES
Alura Libre S\Accidente {m): |13

& Bachey Dafio en Pavimento

Progresiva (Km): 86,870
~ Coordenadas WGS84:
tat | -25°30'54,51" | Lo [ -58715'45,618" | ax [ 72,500 |
- L _ 1L .
~ Tipo de Dafio-
Cadigo :
Claze de Dafio : |F|';uras _:]
Tipo de Dafio © [ piel ce cocodrio -
Dimensidn [m2] |20
Severidad: [uta -
~ Observaciones:

e ]|

3.5 Sistema de Informacion Geografica (GIS)
La solucion incluye un sistema completamente integrado de informacion
geografica que brinda informacion visual completa y actualizada.
Las siguientes capturas de pantalla muestran ejemplos de esta funcionalidad:

Informacion georreferenciada detallada y actualizada para cada tipo de elemento de
inventario, segun el siguiente ejemplo (con algunos elementos de inventario o
deterioros):
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3.5.1 TRAMOS.

. Sigmavial S.1.G.
2 Sistema de Informacién Geoarafica de Ia DPV Formosa
- x

J_;V Sigmavial S.1.G.

Sistema de Informacién Geografica de la DPV Formosa

& W ; i gl 101 TN e Y i 'f"""

Capas ® % Mapa base

| Puente de Madera

Progresiva: 59,405
&, Longitud: 0,041
Vanos: 4
Luz Mayor: 2,80
Riacho El Portefio

Acercar a
g

g
Fatitad 25742018 ML ongitud 71917612

3.5.3 DRENAJES TRANSVERSALES.

‘ Sigmavial S.I.G.
Sistema de Informacién Geografica de la DPV Formosa
2 LR Fa > . Ty ] : N L] . 0 T R . W, i,

= < s g q g 3 | ET]
.Q 4 1dez p % v . o e Capas 5% Mapabase

Alcantarilla

Progresiva: 5,695
Longitud: 9,8

Observacion: Falta cabezal y aleton
lado izquierdo

Nro. de Bocas: 1,0
Rodamiento: 3,0

, | Grado
~&| Conduccién:

Cond.
Estructural:

Acercar a
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354 BACHES Y DETERIOROS EN PAVIMENTO.
_-,.}' Sigmavial S

Sistema de Inform

% 0 P

-« x

Baches

355 PLANIFICACION Y EJECUCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO.

Informacion relacionada a la planificacion y ejecucion de actividades de mantenimiento
JJ Sigmavial 5.I1.G.

Sistema de Informacion Geegrafica de HQ Solutions

C.N. SAPAG

Contrato:

Operacion:

Unidad:

3.5.6 CARACTERISTICAS Y ATRIBUTOS DE TRAMO (MEDICIONES DE IRI).

Comparacion grafica para los diferentes atributos de un tramo (Mediciones del IRl por
ejemplo)

SIGMAVIAL - Descripcion y Enfoque de Implementacion
Pag. 24 de 35

Solutions




_,./7 Sigmavial S.1.G.

Sistema de Informacdién Gecgrifica de HQ Solutions

| Graficos de Tramos
e
e qpy

3.6 Arquitectura del SIGMAVIAL

3.6.1 ENFOQUE TECNICO

La siguiente tabla muestra una vision general de la arquitectura técnica de la
solucion SIGMAVIAL. Esta implementada en tres plataformas que trabajan de
manera integrada con una base de datos en linea Unica.

= Red Local
= VPN

Servidores
Centrales

SIGMAVIAL
Central

Escritorio y
Acceso Web

Desde
Oficina
Tecnica

Sistema de
Informacién
Geografico
(GIS)

Tablets PC
con GPS para

toma de Sincronizacion \
datos en de Datos e e a? =
ampo
3.6.2 FUNCIONALIDAD POR PLATAFORMA
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El siguiente grafico muestra el enfoque funcional para cada plataforma. Estos
tres entornos operativos o plataformas fueron disefados para cubrir las
necesidades especificas de los usuarios.

+ Escritorio: Se trata de un entorno totalmente funcional que
aprovecha la flexibilidad y versatilidad de la interfaz de usuario de
escritorio. Desde esta plataforma se tiene acceso a todas las
funciones operativas y las herramientas administrativas y de ajuste.

+ Tablet PC: Este es el entorno movil disefado para las necesidades
del trabajo en campo. Cuenta con una interfaz de usuario adaptada
para optimizar la captura de datos en campo con localizacion GPS
directa. Es una plataforma capaz de funcionar sin conexion que
puede operar con la funcionalidad completa en lugares remotos sin
ninguna conectividad.

+ Web (Internet): La plataforma web esta disefiado para proporcionar
un facil acceso desde cualquier ordenador disponible. Abarca tanto
funcionalidad especifica del sistema central, como la funcionalidad
completa del Sistema de Informacion Geografica (GIS)

A A ' N A

<
b

Para}metro_s’ y Levantamiento de Inventario Ajustes de Inventario Vial
% \
A A

Administracion de tramos Consultas y esquemas Consultas y Reportes de

n m rafi ﬂri'fiiﬁi gi irﬁmai Inviniﬁria Vial

Administracion integral del
Inventario Vial

|

Consultas sobre caracteristicas de deterioro o
transito de todos los tramos

Mantenimiento de la Red
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Enfoque Metodoldgico de la Implementacion

4.1

En esta seccion se presenta una breve descripcion de las actividades y las
necesidades de consultoria en un proyecto tipico de implementacion del
software y realizar la carga de datos iniciales para la puesta en produccioén del

Definicion de Tramos y Traza.

L Definicion de estandares para la codificacion de los tramos de cada

camino de la longitud total de la red contemplada como parte del
Proyecto. Se recomienda poner en practica un proyecto piloto inicial
que incluye tramos para todo tipo de carreteras (pavimentado y no
pavimentado).

Se definira la codificacion de tramos por su condicion de
homogéneos segun los criterios de tramificacion establecidos por
HDM4 para su total compatibilidad e integracion. Se considera tramo
homogéneo a aquel segmento de la ruta que cumpla una de estas
condiciones en toda su extension expuestas a continuacion:

# Se debe mantener la misma condicion superficie (pavimento por tipo,
adoquinado, ripio, consolidado de tierra, natural de tierra, etc.).

# Se debe mantener constante la cantidad de carriles de la superficie de
rodamiento, un cambio de cantidad carriles significa un cambio de
tramo.

# Se deben mantener los mismos datos de transito.

# Se debe mantener el mismo Municipio / Departamento.

El no cumplimiento de una de ellas de manera continua, debera
generar un nuevo tramo cumpliendo estas condiciones Unicas.

Recopilacion de datos GPS de las trazas de las rutas incluidas con las
siguientes caracteristicas:

4 Obtencion de las coordenadas geograficas de puntos situados en el eje
de cada tramo de carretera utilizando un receptor GPS dinamico de
precision sub-métrica (menos de 1 metro) con error de 75 cm. Las
coordenadas geograficas de cada medicion se realizan por lecturas
dinamicas cada segundo desde un vehiculo en movimiento.

4 La traza estara compuesta por puntos sucesivos tomados con una
frecuencia de 1 segundo de separacion, cada uno con su coordenada
GPS y su progresiva que sera calculada por la distancia entre dos
puntos sucesivos. La sumatoria de estas distancias desde el cero de
cada ruta obtendra como resultado la progresiva de la misma. Este
calculo, guardado en la base de datos para cada tramo y para cada
ruta, dard la relaciéon biunivoca entre coordenada geografica-
progresiva. En el siguiente grafico se expone la secuencia de datos
tomados dinamicamente con GPS para un ejemplo de traza de ruta
genérica expuesta anteriormente:

‘Solutions
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Punto n con Coordenada Espacial
(Latitud, Longitud y Altitud o Cota —z -) N
//‘
/
Punto n-1 con Coordenada Espacial

(Latitud, Longitud y Altitud o Cota -z -)

Punto i con Coordenada Espacial
(Latitud, Longitud y Altitud o Cota — z -)

Punto j con Coordenada Espacial g
(Latitud, Longitud y Altitud o Cota — z -) />

R Punto 3 con Coordenada Espacial (Latitud,
Longitud y Altitud o Cota—z -)

TR Punto 2 con Coordenada Espacial (Latitud,

Traza sobre el\/ Longitud y Altitud o Cota — z -)
Eje de la Ruta |

R Punto 1 con Coordenada Espacial (Latitud,
/ Longitud y Altitud o Cota—z -)

\/—Cero de la Ruta (Km 0) - Punto 0 con Coordenada
Espacial (Latitud, Longitud y Altitud o Cota — z -)

En el grafico expuesto que se tomaran n puntos por ruta con una
precision dinamica submétrica (menos de 1 metro) de forma espacial
(longitud, latitud y altitud o cota) con un vehiculo en movimiento. La
union de los puntos tomados generara la traza de ruta desde el Punto
0 (Cero de la Ruta) hasta el Punto n.

La distancia entre dos puntos sera espacial y no plana, al tomarla
en terreno, con lo cual permite establecer la distancia real entre
ambos puntos. La sumatoria acumulada de distancias parciales
tomadas desde el Punto 0 el Punto i (genérico) define la progresiva
hasta el Punto i. También es importante aclarar que dicha sumatoria
desde el Punto 0 al Punto n sera la longitud total de la ruta.

En tal sentido, la distancia entre los puntos estara dado por la
frecuencia de toma de datos (1 segundo en nuestro caso) y por la
velocidad del automovil. Nuestro criterio es que la distancia de
puntos puede estar en el orden de 5 a 10 metros dependiendo de la
velocidad del vehiculo.

Esta acumulacion de distancias y coordenadas geograficas con
precision submétrica permiten establecer trazas de rutas de manera
muy exacta para los fines buscados.

% El Sistema de Referencia Lineal (SRL) funcionara de manera
biunivoca con la coordenada geografica (CG), es decir que dada una
posicion GPS (CG) automaticamente se obtendra una progresiva
sobre el SRL y dada una progresiva sobre el SRL automaticamente
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4.2

42.1

422

se obtendra la posicion GPS (CG). Para este ultimo calculo el sistema
interpolara, en base a la progresiva en SRL, un punto dentro de la
traza georeferenciada obteniendo la latitud, longitud y altura de
dicho punto, por lo tanto es necesario un alto grado de precision en
los puntos de la traza para que el error no se propague en la
interpolacion.

# En el caso de las carreteras con mas de un carril en cada sentido, se
obtienen las coordenadas geograficas de conducciéon en ambas
direcciones.

# Procesamiento de datos de cada punto GPS para obtener valores de
progresiva de cada carretera en base a proyecciones geograficas.

Inventario de Elementos de la Red

+ Levantamiento de datos de los elementos del inventario vial para los
tramos de carretera incluidos en el proyecto. Esto incluye la
localizacion GPS, atributos de inventario, y el estado de
mantenimiento para cada elemento.

+ Al tomarse la posicion GPS de un elemento cualquiera del inventario
vial mediante el uso de la Tablet Pc con GPS, el SIGMAVIAL detecta
los dos puntos integrantes de la traza (tomada como fuera explicada
anteriormente) mas cercanos al elemento en cuestion.

+ El SIGMAVIAL calculara la progresiva de ese punto como progresiva
base (interpolacién de distancia entre los dos puntos mas cercanos)
y se suma a dicho valor la distancia sobre a la posicion GPS del
elemento de inventario vial que se esta identificando, de esta forma
es necesario disponer de posiciones GPS precisas (al tomar la traza
georreferenciada), sino se introducira un error acumulativo en el
calculo de las progresivas.

DATOS DE TRAMOS.

+ La siguiente lista muestra los atributos principales a obtener en la
recopilacion de datos a realizarse en el campo utilizando dispositivos
moviles.

# Identificacion de la ruta y el tramo.

# Cddigo de ruta a la que pertenece el tramo.

# Cddigo de tramo.

# Descripcion del tramo (Puntos de inicio y fin de tramo).

# Zona o distrito donde se encuentra el tramo.

#4 Departamento y municipio donde se encuentra el tramo.

# longitud del tramo.

# Ubicacion de los puntos de referencia.

# Distancia parcial

% Distancia al origen de la ruta

% Ancho de pavimento (carretera).

% Tipo de superficie de la carretera (asfalto, hormigon, tratamiento de
superficie, etc.)

4 NUmero de carriles de la calzada.

% Fecha del inventario.

DATOS DE LOS ELEMENTOS DE INVENTARIO VIAL A RELEVAR.

+ Para cada elemento de inventario ubicado en cada tramo de cada
ruta se relevara la informacion detallada a continuacion:
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4.2.2.2

4223

4224

Drenajes Transversales.

# Progresiva.

# Longitud.

# Coordenada geografica.

4 Tipo de Drenaje.

# Tipo de Seccion.

F Material.

% Imagenes: captar las imagenes del elemento de inventario (seriada de
fotos) a registrar.

% Dimensiones: indicar el “Nro de Bocas” que corresponde al elemento
cargado. Ingresar, en metros (m), el ancho “L” y profundo “H” de la(s)
boca(s) que presenta el elemento.

% Condicion Estructural.

# Grado de Conduccion.

# Estado de Cabezal.

# Estado de Aleton.

# Estado de Delantal (o losa de salida del drenaje).

% Estado de Bajantes (conexiones con drenajes longitudinales que
confluyen con el drenaje transversal).

# Estado de Cauce (aguas abajo del drenaje).

% Altura de relleno.

% Rodamiento.

# Limpieza y rectificacion de cauce: Volumen estimado de material de
sedimentacion existente a la salida del drenaje (m3).

% Observaciones.

Drenajes longitudinales.

# Progresiva Inicial.

# Longitud.

# Tipo de Drenaje.

# Tipo de Seccion.

# Seccion (m2).

# Ubicacion: corresponde al lado (izquierdo o derecho).

4 Coordenada geografica inicial y final del elemento.

4 Grado de Conduccion.

# Condicion Estructural.

# Rectificacion de Cunetas: Si el elemento requiere de rectificacion por
variacion de cauce.

% Observaciones.

Obras de Arte.

Puentes.

4 Progresiva.

# Longitud.

%4 Tipo de Obra de Arte.

% Tipo de Material.

% Seccion.

# Lado: corresponde al lado (izquierdo, derecho o centro).

4 Coordenada geografica inicial y final del elemento.

# Condicion de la Obra de Arte.

# Volumen de reparacion (m3): En caso de ser necesaria la reparacion,
se cargara el volumen estimado de reparacion en la obra de arte dada.

# Observaciones.

# Progresiva Inicial (km).
# Longitud (km).

# Ancho de Puente (m).
%4 Tipo de Puente.

Solutions

SIGMAVIAL - Descripcion y Enfoque de Implementacion
Pag. 30 de 35




4.2.2.5

4 Condicion (de la pintura del puente).

# Superficie de la pintura del puente (m2).

%4 Baranda

# Condicion (de la baranda del puente).

*+ Superficie de la pintura de las barandas de del puente (m2).

# Estribo: especificar tipo de estribo.

% Condicion de Estribo.

% Junta del Puente.

% Piso/Tablero: tipo de piso o tablero del puente.

% Condicion del piso o tablero.

# Material de Apoyo.

4 Cantidad Apoyos.

# Coordenada geografica inicial y final del elemento.

% Columnas por Cabezal: En caso de que exista este elemento en la
estructura, en los campos mencionados el usuario debera ingresar
datos: geométricos, de tipo, condicion y cantidad de columnas por
cabezal.

%+ Vigas: En caso de que exista este elemento en la estructura, en los
campos mencionados el usuario debera ingresar datos: geométricos, de
material, condicidn y cantidad de las vigas principales (longitudinales).

# Imagenes: captar las imagenes del elemento de inventario (seriada de
fotos) a registrar.

# Ancho Calzada (m).

% Ancho de Veredas o Anden (m).

#4 Luz Mayor (m).

% Losa de Aproximacion.

¥+ Interferencia que atraviesa.

% Altura Libre S/Accidente (m).

# Observaciones: En este campo se recomienda indicar:

« El tipo de material de la carpeta de rodamiento: sea pavimento, madera,
metalico, etc.

e Existencia de Dispositivos de Seguridad que puedan encontrarse: defensas
de hormigon, metalica, etc.

» Longitud de Losa de Aproximacion.

«  Configuracion de Luces de los vanos, en caso ser diferentes valores.

* Variaciones de Ancho de Veredas.

« Justificacion de estados de condicion: si indicé que algin elemento de la
estructura se encuentra en condicion “regular 6 mala”, explique la razon.

» Existencia de estructuras o elementos de proteccion de taludes.

e Cualquier otro comentario que considere relevante y oportuno sobre la
condicién del puente o sus elementos.

Informacion Complementaria o Gestion de Rie  sgo.

# Tipo de Evento: T. Eléctrico, Gas, Acceso, Alumbrado publico, Cruce
Ferroviario, Estacion de Servicio, Cementerio, Planta Fabril, Limite,
Estacion, Santuario, Localidad, Escuela, Poste eléctrico, Club,
Poliducto, Monolito, Acueducto, Estancia, Referencia historica, Plaza,
Aeroclub, Arco de Entrada, Puesto Sanitario, Capilla, Tanque
australiano, Canal, Canal de riego, Puesto policial, Monumento,
Hospital, Iglesia, Balneario, Parador, etc.

# Progresiva Inicial (km).

# Longitud (km).

% Lado: corresponde al lado (izquierdo, derecho o centro).

# Caracteristica o descripcion del elemento.

% Coordenada geografica inicial y final del elemento.

# Imagen del elemento de inventario a registrar.

# Observaciones.
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4.2.2.6 Sefalizacion Vertical.
# Tipo de Senal.
# Cddigo y Senal especifica.
+ Progresiva.
4 Lado: corresponde al lado (izquierdo, derecho o centro).
4 Ubicacion: es para determinar si la sefal esta bien ubicada o no, segun
criterios técnicos.
% Coordenada geografica.
# Tipo de Seccion.
# Altura Basica (mm).
# Ancho / Diametro (mm).
# Alto 6 Lado (mm).
# Area Seccion (m2).
# Imagen del elemento de inventario a registrar.
#4 Leyenda.
# Condicion Estructural.
# Existe la sefal (por robo o dano).
+ Material.
# Observaciones.

4.2.2.7 Sehalizacion horizontal.
# Tipo de Senalizacion Horizontal.
# Progresiva Inicial.
# Longitud.
# Lado: corresponde al lado (izquierdo, derecho o centro).
% Area (m2).
# Vialetas.
# Coordenada geografica inicial y final del elemento.
# Condicion de la Senal.
¥4 Color de la Senal.
4 Material.
# Observaciones.

4.2.2.8 Dispositivos de seguridad.
# Elemento.
# Progresiva Inicial (km).
# Longitud (km).
# Lado: corresponde al lado (izquierdo, derecho o centro).
4 Coordenada geografica inicial y final del elemento.
# Condicion Fisica.
# Observaciones.

4.2.2.9 Banquinas.
% Progresiva Inicial (km).

+ Longitud (km).

#4 Ancho Banquina (m).

# Lado: corresponde al lado (izquierdo, derecho o centro).
%+ Tipo de Banquina.

# Coordenada geografica inicial y final del elemento.

# Condicion Fisica.

# Observaciones.

4.2.2.10 Bache o Deterioro en Pavimento (por inspec___cion visual).
# Progresiva Inicial (km).
# Longitud (km).
# Clase de Dano: Danos Superficiales, Deformaciones, Fisuras, Otros
Danos, Pérdida de las Capas de la Estructura.
% Tipo de Dano clasificados por clase de dano definidos anteriormente.
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« Danos Superficiales

o Cabezas duras

0 Desgaste superficial

o Exudacion

o Pérdida de agregado

0 Pulimiento del agregado
0 Surcos

« Deformaciones
0 Abultamiento
0 Ahuellamiento
0 Hundimiento
o Ondulacion
» Fisuras
o Fisura por reflexion de juntas o grietas en placas de concreto
longitudinales
Fisura por reflexion de juntas o grietas en placas de concreto
transversales
Fisuracion incipiente
Fisuracion por deslizamiento de capas
Fisuras de borde
Fisuras en bloque
Fisuras en juntas de construccion longitudinales
Fisuras en juntas de construccion transversales
Fisuras en medialuna
Fisuras longitudinales
Fisuras transversales
Piel de cocodrilo o Cuero de Lagarto
*  Otros Danos
0 Afloramiento de agua
0 Afloramiento de finos
o Corrimiento vertical de la banquina
o0 Separacion de la banquina
» Pérdida de las Capas de la Estructura

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo o

o

o0 Baches
0 Descascaramiento
o Parche

% Ancho (m).

#+ Longitud (m).

# Superficie (m2).

# Coordenada geografica inicial y final del elemento.
# Imagen del elemento de inventario a registrar.

# Severidad.

#+ Observaciones.

4.2.2.11 Poste Kilométrico.
% Progresiva Inicial (km).
+ Poste Kilométrico.
4 Lado: corresponde al lado (izquierdo, derecho o centro).
4 Coordenada geografica inicial y final del elemento.
# Condicion Fisica.
# Observaciones.

4.2.2.12 Parada de Bus.
% Tipo de Evento: Parada de Bus.
% Progresiva Inicial (km).
+ Longitud (km).
# Lado: corresponde al lado (izquierdo, derecho o centro).
# Caracteristica o descripcion del elemento.
# Coordenada geografica inicial y final del elemento.
% Imagen del elemento de inventario a registrar.
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4.2.2.13 Curva.

4.2.2.14 Cruce.

4.3

% Condicion Fisica.
% Observaciones.

4 Progresiva Inicial (km).

# Longitud (km).

# Coordenada geografica inicial y final del elemento.
% Tipo de Curva.

# Grado de Curvatura.

# Observaciones.

#+ Progresiva Inicial (km).

#4 Longitud (km).

# Coordenada geografica inicial y final del elemento.

# Tipo de Cruce.

# Lado: corresponde al lado (izquierdo, derecho o centro).
# Caracteristica del cruce.

# Observaciones.

Principales Tareas de Implementacion

)

Procesamiento de los datos recopilados para relacionar los
resultados de cada item con su ubicacion geografica para determinar
la posicion en cada tramo por las progresivas de las trazas obtenidas
previamente.

Como parte de la implementacion se incluyen manuales
metodologicos y operacionales para la recopilacion de datos ademas
de recomendaciones sobre las caracteristicas y requerimientos de la
organizacion y los recursos humanos involucrados.

Instalacion y configuracion del software aplicativo tanto para la
plataforma de escritorio (cliente servidor) como para la plataforma
web (Internet).

Migracion de datos desde sistemas anteriores, si es necesario

Implementacion de software y procedimientos de sincronizacion de
datos para integrar los dispositivos moviles con la aplicacion
principal.

Instalacion y configuracion del Sistema de Informacion Geografica
(GIS) con plena integracion con las aplicaciones basicas de
mantenimiento del sistema.

Formacion de usuarios en el sistema de aplicacion y los
procedimientos

Pruebas y Puesta en Marcha
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5. Cronograma de un Proyecto Tipico

El siguiente cuadro muestra el cronograma de un proyecto SIGMAVIAL tipico
que incluye desde la definicion del alcance y la planificacion hasta la
ejecucion del inventario y la puesta en marcha

Meses

Actividades 6 | 7
Determinacidn del alcance, planificacion y evaluacién de
procesos y de la organizaciéon incluyendo la definicion de
la codificacion de lared

Redisefio de procesos y parametros del sistema

Infraestructura de Tl y configuracion e instalacion de
software. Incluyendo pruebas de infraestructura

Levantamiento de traza GPS de lared de carreteras
(Depende de lalongitud total de lared)

Levantamiento de datos de inventario en campo
utilizando dispositivos méviles con GPS

Migracién de datos y procesamiento de inventario
recopilado

Entrenamiento de usuarios tecnicos y operativos

Puesta en marcha del sistema

SIGMAVIAL - Descripcion y Enfoque de Implementacion
Pag. 35 de 35

Solutions




