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Capitulo.14 Sistema de Administracion de Puentes
14.1 Sistema de Informacion Existente para carreteras y Puentes y sus Problemas
1) Sistema de Informacion existente

El equipo de estudio ha investigado y entendido el sistema de informacion existente para
carreteras y puentes para poder lograr una discusion a cerca de la implementacion del sistema
de administracion de puentes.

La administracion para carreteras y puentes es realizada por el Departamento de Planificacion
del MOPT. Los datos se utilizan para la planificacion de un presupuesto anual y para
seleccionar la ubicacion de las carreteras que necesitan mantenimiento. CONAVI cuenta con
un sistema que muestra el inventario que utiliza el GIS (ArcInfo) para la administracion de
carreteras y de puentes.

Tabla 14.1. Informacién Administrada para cada Organizacién/Seccion

Organizacion/Seccion Informacion Administrada

Division de Planificacion

del MOPT La informacién de las carreteras nacionales, caminos regionales, puentes y puertos marinos.
e

La informacion de los datos de inventario (EXCEL) estan planeados por la Division de

Dept. Puentes, MOPT o .
Planificacion del MOPT vy los planos (Materiales)

La informacion necesaria de la ubicacién de las carreteras seleccionadas para ser reparadas
CONAVI y los contratos para la construccion con base en el plan de accién anual los prepara el Dept.
de Planificacion del MOPT

La siguiente tabla muestra el entorno de red en el MOPT y entre el MOPT, CONAVI y las
oficinas regionales.

Tabla 14.2. Entorno de Red

Area Entorno de Red

Las computadoras personales en la Divisién de Obras Publicas se conecta por cables de fibra a
LAN ( en el MOPT) través de un switch principal desde el servidor en una categoria de 5 100 BASE-TX (100Mbbps)
a través de Ethernet.

WAN Las conexiones de Red entre el MOPT, CONAVI y el Gobierno Local estan conectadas por lineas
exclusivas y otros Gobiernos locales estan conectados por Médems a través de las lineas

(Red Externa)
generales.

La siguiente tabla muestra el sistema de administracion de carreteras existente utilizado en el
MOPT.

Tabla 14.3. Sistema Existente de Administracion de Carreteras

Sistema Descripcion

SPEM fue desarrollado por ingenieros alemanes en 1993 para la administracion
local de carreteras. Un ingeniero aleman todavia brinda apoyo al sistema y el
sistema es administrado en buenas condiciones. El uso del sistema esta limitado
dentro del MOPT.

SPEM (Pavimento)

HDM4 (Pavimento) Un Plan de accién anual para el mantenimiento de carreteras se estudia a través del
(DESYROUTE, analisis econdémico, la priorizacidon para el mantenimiento de carreteras, la
DESYSEMI, prediccion del deterioro al usar el HDM4. La ubicacion para el mantenimiento de
DESYVISAGI) carreteras son seleccionan finalmente por CONAVI considerando el Plan de accion
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anual y las decisiones politicas.

Los puentes son inspeccionados por inspectores del Departamento de Planificacion
con base en el manual de inspeccién. Sin embargo, la informaciéon no es usada por
el Departamento de Puentes ya que los inspectores son ingenieros de puentes. El
Departamento de Puentes conserva los planos de los puentes y trabaja para apoyar
las solicitudes.

Sistema de
Administracion de
Puentes (SAP)

La imagen total del sistema de administracion existente de puentes y carreteras, el diagrama
de informacion se puede ver ilustrado en la siguiente Figura:
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Figura 14.1. Sistema Existente para la Administracién/Mantenimiento de Puentes y

Carreteras

2) Problemas Existentes
Los problemas del sistema de informacién existente para las carreteras y los puentes en el
MOPT es la siguiente:

- No existe un Numero de computadores y de habilidades del equipo de trabajo
suficientes con respecto al sistema en los Gobiernos Locales.

- La informacién no estd unificada entre el MOPT, CONAVI y los Gobiernos Locales.

- Los sistemas son desarrollados por cada departamento de manera separada y nos son
sistemas comunes para cada departamento.

- No hay un suficiente intercambio de informacién cuando se desarrollan los sistemas
por cada departamento y alguna informacién y funciones no existe en el sistema
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necesaria para la administracion de puentes.

- Los planos y las fotografias de los puentes no se registran en la base de datos y no se
utiliza comtiinmente.

- Los inspectores de puentes no estdn entrenados y las inspecciones de puentes no se
realizan de manera apropiada. Los criterios usados para la priorizacién de puentes no
es clara.

- Los sistemas ofrecidos desde el extranjero no se pueden mantener de manera
continua y los sistemas se utilizan ad hoc.
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14.2 Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP)
1) Desarrollo del Sistema

El sistema de administracion de carreteras total (SIGVI) esta siendo desarrollado por la
Division de Obras Publicas en el MOPT como un sistema a futuro. Se espera que el sistema
sea un sistema de administracion total de carreteras y puentes, pero esta todavia siendo
desarrollado. En este contexto, el equipo de estudio propuso que el Sistema de
Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP) sea desarrollado de manera independiente
del SIGVI. ES de notar que el SIGVI debera tomar el SAEP dentro de su sistema para
desarrollar un sistema de administracion total integrado de carreteras y puentes en el futuro.

2) Resumen del Sistema

El Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP) es la herramienta de apoyo
de decision responsable para administrar la inspeccion, el andlisis y el mantenimiento para los
numerosos componentes que componen un puente. El inventario de puentes, la deficiencia de
puentes, los registros de las actividades de mantenimiento se guardan en el SAEP y el analisis
para su evaluacion se organiza en el SAEP.

El concepto del SAEP se muestra en la siguiente figura.

Inventory
Inspection

Routine Inspection
Inspection Data

Evaluation of
Bridge Deficiency

Prioritization for
Repair
Estimation of
Repair Cost
; : ; . Judgment
Detailed Instruction & Information - by Engineer
Inspection
Detailed
Repair Design

Implementation
of Bridge Repair

Figura 14.2. Concepto del SAEP

1

3) Funciones del Sistema
Las funciones del sistema son las siguientes;

1. Funcion para el registro y la renovacion de datos

2. Funcion para la administracion de datos tales como la evaluacion de la
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deficiencia, la priorizacion de la reparacion y el estimado de costo.

3. Funcién para el acceso de datos que incluye el inventario de puentes y los
datos de inspeccion de puentes y la muestra de la ubicacion del puente.

4. Funcion para la salida del inventario de puentes.

4) Componentes del Sistema

El sistema esta compuesto por el servidor y los clientes (sistema de tipo C/S) y cada dato esta
guardado en el servidor. El sistema del componente y el entorno de la operacion y los datos
almacenados en el sistema se muestran en la siguiente figura. Cuando el servidor no esta
disponible, todos los datos se almacenan en el servidor de la base de datos.

Windows XP -  Sistema de Administracion de Puentes
- ADO(ActiveX Data Object 2.8)

DD - EXCEL2000
[Of

EN
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N
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N
N
N
DB SERVIDOR
SERVIDOR :I DE
(MSDE2000 ARCHIVOS
[Datos Almacenados] [Datos Aimacenados]
- Informacién de Inventario - Planos y Fotografias
- Informacion de Inspeccion - Otros Datos detallados (Archivo PDF)

Figura 14.3. Componentes del Hardware del Sistema
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5) Movimiento de la Pantalla

La siguiente figura muestra el movimiento de la pantalla del SAP.

Figura 14.4. Movimiento de la Pantalla

6) Sistema de Informe de Puentes

Un buen sistema de informe de inspeccion de puentes es esencial y el informe de inspeccion
de puentes debera ser claro y completo, ya que son una parte integral del archivo de registro a
largo plazo del puente.

La carpeta de puentes tienen divisores en los cueles se puede guardar varios documentos de
registro de puentes en orden especifico y de esa manera ser almacenados en un medio
electrénico. La carpeta estd compuesta del inventario de puentes, el registro de inspeccion de
puentes y el archivo del registro de los trabajos de reparacion.

Los datos y la informacion necesaria que se necesita en Costa Rica esta en la lista a partir del
Formulario-1 al Formulario-7. Los formularios y la informacién necesaria se deberan
completar para cada puente y ubicar en cada archivo de los formularios especificos de las
carpetas de puentes y otra informacion usada para registrar los datos de puentes necesarios se
menciona a continuacion:

Formulario-1 Informacion General del Registro de Inventario de Puentes
Formulario-2 Dimensiones de la superestructura
Formulario-3 Dimensiones de la subestructura

Formulario-4 Planos de Puentes

O N

Formulario-5 Fotografias del Puente.
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6. Formulario-6 Clasificacion de la Condicién de los elementos del puente

7. Formulario-7 Fotografia de la Condicion de los elementos del puente

El Formulario-1, Formulario-5 y el Formulario-6 se muestra en los siguientes ejemplos

Formulario-1 Informacion General del Inventario de Puentes
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Formulario-5 Fotografias del Puente

INVENTARIO BASICO DE PUENTES(FOTOS) NO 1 10

e PEL | Cotorago Rsver 01 FROVINGIA [ALAIUELA + [RLMNETRADD |2 cgion COMAVI " DA | MES | AFO
Vo OE 1 . B } . i
Een | |cLasmcscion| Prmery  * |[LOCALDAD [cANTON |GRECIA LaTrrop worTE | 0 0 FECHADEDISERO | 1 | 7 | 1968
, N v |FEaDE coweLveton oE
[KILOMETRO 36.605 an DISTRITO|[PUENTE DE PEDT * JLOKGITUDESTE| 0 0 0 EEHATEL O 1974
No ‘ 7 | UBICACION' Damage No 8 |T_|'BICACION Damage No. s |uBtcacion] Damage

Dla | MES | aNO D4 | MES | AFO D4 | MES | aFO
NOTA 77 NOTA 83 NOTA an
7 o | 2005 3 o | 2005

| UBICACIONl

| UBICACIONl

DIa | MES | AFO DA | MES | ARO D4 | MES | AFO
NOTA 11 NOTA 1 NOTA 33
10 9| 2005 11 9| 2005 12 9 | 2005

Formulario-6 Clasificacion de la Condicion de los Elementos del Puente
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Capitulo.15 Herramientas para la Administracion de Puentes

Un lineamiento y dos manuales fueron preparados en este estudio como una herramienta para
apoyar las actividades de mantenimiento de puentes. Estos son el Lineamiento para el
Mantenimiento de Puentes, el Manual de Inspeccion de Puentes y el Manual del Sistema de
Administracion de Estructuras de Puentes y el resumen de cada herramienta es el siguiente:

1) Manual de Inspeccion de Puentes

Este manual estd preparado principalmente para los inspectores e ingenieros de puentes. El
manual instruye acerca de como implementar el estudio del inventario, los procedimientos de
la inspeccion rutinaria y los métodos para evaluar el deterioro de los puentes.

2) Manual para el Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes

El manual se prepard principalmente para el administrador del sistema y los ingenieros de
puentes. El manual instruye el método de operacion y sirve para mantener el Sistema de
Administracion de Puentes.

3) Lineamiento para el Mantenimiento de Puentes

El lineamiento se prepar6 principalmente para los ingenieros de puentes quienes estdn a cargo
de las actividades de mantenimiento de puentes. El lineamiento instruye el concepto del
mantenimiento de puentes, causa del deterioro de un puente, el método de la inspeccion

detallada, el método de la prueba de carga y el método de reparacion de puentes.
Lineamiento para la Administracion

Manual de Inspeccion Manual de operacion para el SAP de Puentes
Cap 1 Introduccion Cap1  Introduccion Cap1 Introduccion
Cap2 Responsabilidades del Inspector de 1.1 Objetivo del Sistema Cap2 Resumen del Lineamiento
Puentes 1% 88”;:(?;2&2' dsellsgig}gma Cap3  Sistema de Administracion de Puentes
Cap 3 Estudio del Inventario & Inspeccién 14 Heramientas para el Desarrollo del Cap4  Identificacion del Deterioro
FI’EFIOdICH para Puentes 1 Eistema | i delSi Cap5  Inspeccién Detallada
Cap4  Sistema de Informe de Puentes 1'2 Om:rr;g ()pnazjifsgfeenrqaamon delSistema ¢ 6 Investigacion de la Capacidad de Carga
Cap5 Guia de Cddigos para los Datos del 17 1 ? i6n relovant Can7 Disefio
Inventario de Puentes ' plormacion fe'evante P
' o o 1.8 Proceso del Registro de Datos General
Cap6 Guia qe! ’Codlgo para la Clasificacion de la Cap2 Operacion para el Sistema Vedidas Correctivas
Condicién de los Elementos del Puente -
2.1 Movimiento de la Pantalla Losa, sisitema de cubiertas, viga tipo | de concreto
Pavimento, Baranda de acero & Acera, Baranda 2.2 Diagrama de la Operacion del Sistema forzado, viaa tino | de pc, viga caion d ;
de concreto, juntas de expansion, losa, viga 2.3 Instruccion para la Operacion del :e orlz;a 0, viga tipo h edpc, viga C;”Zn te pf’ viga
principal de acero, elementos del puente, Pintura, Sistema ;pod ej'ace;o, cerc. a gzicero,d Les rucvu'ra,
viga principal de concreto, Viga transversal de Cap3  Administracién de los Datos del | un ZCIZn’l ccestonos, sistema de prevencion para
concreto, apoyos del puente, Parapeto & aleton Sistema a c.en a del puen.e
del bastion, parte principal del bastién, viga de la 3.1 Introduccion Cap8 Medidas de Seguridad
pila, columna de la pila. 3.2 Estructura de los Datos
3.3 Registro y renovacion de los datos
3.4 Administracion de otros datos
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Capitulo.16 Apoyo Técnico para las Consideraciones Ambientales y Sociales
16.1 Examen Ambiental Inicial (EAI)

Este estudio resume los resultados del EAI el cual evalua los impactos potenciales asociados
con la planificacion de la rehabilitacién, mantenimiento y administracion de los 10 Puentes
existentes seleccionados. Dentro de este estudio, la investigacion de campo se realiza en
Enero y Febrero del 2006 mientras se conduce la recopilacion de la informacion tal como las
entrevistas y la literatura con agencias y organizaciones competentes tales como SETENA.
Del estudio EAI, se puede observar que no existen impactos ambientales potenciales
significantes que se puedan reconocer ya que el proyecto propuesto estd orientado a la
rehabilitacion y mantenimiento y no realiza trabajos de construccion de gran escala de nuevos
puentes o de carreteras de aproximacion.Sin embargo, los impactos ambientales potenciales
de factores ambientales como la degradacion de la calidad del agua temporal, las presas de
trafico, ruidos y vibraciones, el tratamiento de los desechos de la construccion, la colocacion
de la construccion, enfermedades infecciosas tales como el dengue, la malaria en los
trabajadores de la construccion durante el periodo de construccion no son factores
insignificantes. Varios sitios de puentes pueden estar ubicados en areas adyacentes de sitios
ecoldgicos importantes o sitios culturales o inclusive dentro de parques nacionales. Ademas,
es posible que haya varios ocupantes ilegales en dos sitios de puentes. Por lo que es necesario
establecer un programa de administracion ambiental apropiado que disminuya o evite estos
impactos ambientales negativos identificados.

16.2 Apoyo Técnico para el Desarrollo de Términos de Referencia del Estudio
Ambiental

Para comenzar, se discuten las formas adecuadas para la propuesta de licencias ambientales
que se atienen por la Ley EIA de Costa Rica y por los Lineamientos de JICA. Luego,
basdndose en ambas caracteristicas de ingenieria de los planes de rehabilitacion de puentes
propuestos y el significado de los impactos negativos potenciales asociados con este plan de
rehabilitacion, se presenta una lista comprensiva de subtareas ambientales relevantes. Estas
subtareas son componentes claves del estudio completo de la Evaluacion del Impacto
Ambiental, y cubre, por ejemplo, desde estudios de campo hasta estudios de evaluacion de
impacto. Se resumieron varias direcciones y conceptos del desarrollo de los Términos de
Referencia de estudios ambientales relevantes. Los resultados preliminares de las categorias
del proyecto de cada plan de rehabilitacion de puentes, se presenta también uno de los pasos
importantes en el proceso completo de solicitud de licencias.

Se resumen las medidas seleccionadas asociadas con la proteccion de los alrededores de la
via, calidad del aire, recursos de agua, suelo y ambiente bioldgico, que seran factores
ambientales cruciales dentro del proceso de solicitud de licencias. Los conceptos claves para
formular el programa de administraciéon ambiental y las actividades de monitoreo ambientales
relevantes.

Se observa que los planes de rehabilitacion para 10 puentes seleccionados seran
categorizados en “Categoria B1” de acuerdo a la Ley EIA de Costa Rica y “Categoria B”
segun los Lineamientos de JICA .
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16.3 Reunion de Involucrados

De acuedo a la minuta de la reunion celebrada entre el gobienrno del Costa Rica y el gobierno
del Japon, cuatro reuniones de los involucrados fueron mantenidas, basado en Lineamientos
JICA. Los objetivos principales de estas reuniones son realzar la participacion publica de los
diversos involucrados con fondos diferentes, establecer divulgacion integral de informacion,
compartir el conocimiento y entendiendo acerca del proyecto entre involucrados.

Dentro de este estudio, las siguiente informacion esta colocadaza en la pagina de Internet del
MOPT y puede ser descargada para cualquier grupo y/o persona que este interesado en esta
propuesta de estudio de la pagina web (www.mopt.go.cr/jica-mopt/index.html).

Tabla 16.1. Horario de Reuniones de Involucrados

Fecha Lugar

Topicos principales

1 Feb/21/06 (Martes) MOPT
9:00 am - 0:00 pm

Entorno del Proyecto
Consideraciones Socio-Ambientales
Costa Rica EIA & JICAEIA Leyes y Guias

2 Jun/08/06 (Jueves) CIC
9:00 am - 0:00 pm

Resultados (Mayores Hallazgos)de EAI
Varios

3 Oct/11/06 (Miércoles) CIC
1:30 pm — 3:00 pm

Progreso en la Rehabilitacién de Puentes /Plan de mejora
Revision P/R de sesiones previas de reuniones de involucrados
Explicacion de la Actualizacién de la Pagina de Inicio del Proyecto
(guia JICA basada en las reuniones de involucrados)

Problemas ambientales principales asociados a cada plan de
rehabilitacién de puentes

Direcciones Clave y Conceptos de Desarrollo de Términos de
Referencia

Resultados de Categorizacién de Proyecto Preliminar

Varios

4 Dic/07/06 (Jueves) CONAV
Comite directivo |
8:30 am — 11:30 am

Resultados del Estudio
Resultados de la categorizacion de los Proyectos Preliminares
Varios

MOPT: Ministerio de Obras Publicas y Transportes, Asociacion de Ingenieros Civiles CIC del CFIA (Colegio Federado de

Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica)
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Capitulo.17 Concluciones y Recomedacione
17.1 Conclusiones
1) Logros

Consecuentemente las diferencias de capacidad y los problemas principales en el
mantenimiento de puentes son evaluadas minuciosamente y proyectadas durante el periodo de
estudio, se ha formulado concretamente y lanzado un programa sintético para la mejora del
mantenimiento de puentes bajo el concepto de Programa de Administracion de Proyectos.

El programa de administracion de puentes estd a cargo del Grupo Consultivo de
Mantenimiento de Puentes (GCMP), como fue descrito en detalle en el Capitulo 6, y se
espera que tenga una eficacia total a nivel individual, lo mismo que a nivel
social/institucional en necesidad de mejoras. Simultaneamente, las diversas actividades de
entrenamiento han sido experimentadas como contribuciones de criterio a través del
programa de Entrenamiento Técnico declarado en el Capitulo 7.

En menciones particulares de estas contribuciones de criterio, el cumplimiento de las pruebas
de carga en 2 puentes, al mismo tiempo que el disefio detallado provisto para los trabajos de
rehabilitacion, reforzamiento y mejora de los 10 puentes merece aparecer en esta seccion.
Estas dos actividades se completaron con una produccion cimentada en esfuerzos técnicos
consistentes de la colaboracion mutua de la contraparte y el equipo de estudio, descritos en
detalle en el Capitulo 10 y el 11 respectivamente.

Es un logro significante que una considerable competencia técnica y administrativa para las
Contrapartes ha alcanzado una mejora digna especialmente a nivel individual.

2) Tareas por realizar

Como se especifica en detalle en los resultados del monitoreo y las evaluaciones del Capitulo
6, no es que se haya personificado un desarrollo de capacidad en todos los niveles de
objetivo.

(1) El nivel de capacidad individual, el cual resulta satisfactorio en una etapa inicial del
desarrollo de capacidad en términos de competencia técnica, se espera que este sea mejorado
alin mas para hacer un cambio practico, con etapas de aplicacion de aspectos técnicos basadas
en criterios de contribucion que el programa de entrenamiento describe anteriormente.

Generalmente se reconoce las competencias técnicas de los ingenieros de puentes, no son
para acumularse ni para llegar a la cima de una dia a otro. Todavia hay tareas que estan en
transicion que permiten que habilidades bésicas, el conocimiento y las herramientas
brindadas tales como el Manual y los Lineamientos echen raiz en ingenieros y para infiltrar
en un nivel de avance de la capacidad para este pais en particular y/o sus regiones.

(2) Los niveles de capacidad organizacional, institucional y social estain en un punto
inicial para elaborar y jugar con los planes de implementacion formulados por el GCMP bajo
el programa de mantenimiento de puentes.
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Ya que es crucial para el GCMP ser formado con miembros de varios sectores e inter
institucionales convocados debido a los papeles y tareas especificadas en los proyectos
modulares, puede haber factores inciertos en aspectos administrativos para reforzar los planes
del programa. La coordinacion entre los miembros y los arreglos presupuestarios son factores
indispensables a ser asegurados.

3) Conclusiones

Como se estipuld en capitulos anteriores, el “Desarrollo de Capacidad en la Rehabilitacion,
Planificacion, Mantenimiento y Administraciéon de Puentes basado en 29 puentes de la Red
Vial Nacional” ha comenzado y se ha expandido eficazmente para reforzar la capacidad del
mantenimiento de puentes en Costa Rica. De lado de la examinacidon técnica para la
rehabilitacion de 29 puentes incluyendo el disefio para los trabajos de reparacion de los 10
puentes seleccionados, que representan las caracteristicas estructurales de totalidad, al mismo
tiempo que las actividades de defensa multiple para la Administracion de Bienes, la
conciencia y comprension del concepto de Desarrollo de Capacidad ha sido premiado con
resultados positivos y eficacia.

Ahora que el Desarrollo de Capacidad para la Administracion de Puentes ha comenzado a
profundizar la comprension entre las agencias gubernamentales, las instituciones académicas
y/o no gubernamentales, es un buen momento para que el Gobierno de Costa Rica persista en
enfrentar este tema tan significante con vision politica y compromiso firme.

El aspecto sostenible del desarrollo de capacidad es clave. Debe de ser esencial que los
resultados/contribuciones del estudio sean apoderados por la Contraparte después de que se
retire la asistencia técnica externa y el cuidado de seguimiento necesario deben de
alimentarse estratégicamente con las perspectivas a término medio-largo.

17.2 Recomendaciones
1) Seguimientos en base al resultado del Esudio

(1) Implementacion del Programa de Mantenimiento de Puentes Comprensivo a través
de la Formulacion de la Estructura del Desglose del Trabajo a gran escala y el Plan
de Operaciones de los 5 Proyectos Modulares Integrados.

Con base en a estructura de desglose de trabajo (EDT) preliminar propuesta y el plan de
operaciones (PO) para los 5 proyectos modulares que son componentes integrales del
programa de mejora de mantenimiento de puentes, el MOPT y CONAVI, bajo la
asistencia de los miembros de los 5 grupos de trabajo del Grupo Consultivo de
Mantenimiento de Puentes, se necesita formular la EDT y el PO para cada proyecto
modular, por lo que provee un mapa de la ruta para lograr el programa de mantenimiento
de puentes ideal. Estos EDT y PO detallados y a gran escala se utilizaran como base de la
solicitud de presupuesto para el afio fiscal del 2008 al 2012.

(2) Operacion Continua y sin complicaciones del GCMP y los 5 Grupos de Trabajo

Mientras el GCMP actiia como un consejero y como cuerpo de consultor para fortalecer la
capacidad institucional de la Direccion de Puentes recién establecida del MOPT y el

GRUPO DE ESTUDIO JICA
ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD. 84
CHODAI CO., LTD



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

departamento que se planea en CONAVI para la conservacion de Puentes, los 5 grupos de
trabajo del GCMP son los entes responsables para la implementacion de los proyectos
modulares integrados. Una operacion regular y sin complicaciones del GCMP y de los 5
grupos de trabajo es necesaria para la implementacion real de los 5 proyectos modulares
integrados. El fuerte compromiso de cada miembro, el protocolo para los procedimientos
y una clara separacion de las responsabilidades entre los miembros son ingredientes
esenciales para el éxito de de una operacion sin complicaciones del GCMP y los 5 grupos
de trabajo. Especialmente, dado que los miembros del GCMP esta comprometido
normalmente en los trabajos originales de las organizaciones a las que pertenece, se
necesitara que esas organizaciones provean de servicios a los miembros.

(3) Mejora de la Capacidad Individual de los Oficiales de MOPT y CONAVI
(Implementacion del Proyecto Modular 1)

Las capacidades individuales de los oficiales de MOPT y CONAVI deberan ser mejoradas
a través de una serie de seminarios y oportunidades de capacitacion en el sitio de trabajo
en los siguientes campos para atender la demanda del fortalecimiento institucional del
MOPT y de CONAVL.

(i) Mejora de la Capacidad Individual en el campo de la inspeccion y diagnostico

La inspeccion periddica apropiada y el diagnostico de las capacidades puentes de los
elementos basicos e integrales para el mantenimiento de puentes. Los datos
recolectados y diagnosticados de los puentes existentes se obtienen de inspecciones
periddicas utilizando del manual de inspeccion apropiada que fue redactada durante
el periodo de estudio.

(ii) Mejora de la Capacidad Individual en el campo de operacion del SAP y
seleccion prioritaria

El Sistema de Administracion de Puentes (SAP) es una herramienta cardinal par alas
practicas de mantenimiento de puentes. El SAP permite que el MOPT y CONAVI
analice la seleccion de prioridad de los puentes a ser reparados y reforzados con base
en la base de datos formada por el manual de operacion del SAP. El SAP debe de ser
flexible y actualizado continuamente en respuesta a los problemas operacionales
identificados, y la operacion del SAP deberd estar relacionada con la mejora de las
practicas de inspeccion y diagnostico.

(iii) Mejora de la Capacidad Individual en el campo de la planificacion e
implementacion del mantenimiento de puentes

En respuesta a los resultados de la seleccion prioritaria de puentes, se debera
implementar la planificacion, disefio e implementacion de las reparaciones y
refuerzo después de la inspeccion detallada. Una serie de practicas de mantenimiento
de puentes se deberd implementar en cumplimiento con el lineamiento redactado
para el mantenimiento de puentes. Ya que las tecnologias de mantenimiento de
puentes se pueden adquirir mediante el proceso aprender _haciendo se debera de
proveer de oportunidades de entrenamiento en el sitio de trabajo para generar
suficiente equipo de trabajo.

(4) Fortalecimiento de la Nueva Direccion de Puentes del MOPT y Creacion del
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Departamento Propuesto de Conservacion de Puentes de CONAVI
(Implementacion del Proyecto Modular 2)

(i) Simplificacion de la separacion de las responsabilidades entre la nueva
direccion de puentes del MOPT y el Departamento propuesto de Conservacion
de puentes de CONAVI

De acuerdo con la separacion propuesta de responsabilidades entre MOPT y
CONAVI, estos se requieren que trabajen juntamente para simplificar el flujo de
trabajo de ambas organizaciones relacionadas a los puentes.

(ii) Fortalecimiento de la nueva direccion de puentes del MOPT y creacion del
departamento de conservacion de puentes de CONAVI

Ya que el Departamento de Disefio de Puentes actual del MOPT esta siendo
promovido a una nueva direcciéon de puentes a partir del afio fiscal 2007, este
impulso para la reforma institucional se deberd de usar al maximo para obtener
recursos financieros y humanos amplios para el Mantenimiento de Puentes. Ademas,
el nuevo departamento de conservacion de puentes de CONAVI ha sido propuesto
junto con la estructura organizacional ideal, mientras que CONAVI no ha
especificado los detalles de este nuevo departamento. A pesar de que se ha estimado
el numero necesario de empleados, la estructura organizacional propuesta y el
presupuesto necesario para la Nueva Direccion de Puentes del MOPT y el
Departamento de conservacion de Puentes propuesto del CONAVI, existen
diferencias considerables entre la escala necesaria del presupuesto y las cantidades
solicitadas del presupuesto. Se debera finalizar en relacion cercana con las
autoridades de planificacion y financieras las estructuras organizacionales detalladas,
el nimero de miembros seglin la experiencia, el aumento paso a paso del nimero
total de empleados, el acuerdo del presupuesto para los costos de operacion y los
costos del personal

(5) Desarrollo de Recursos Humanos a Largo Plazo e Intercambio de informacion
Técnica

El desarrollo de recursos humanos a largo plazo el cual provee candidatos para el equipo
de trabajo del MOPT y CONAVI al mismo tiempo que en el sector privado en el campo
del mantenimiento de puentes, lo cual es clave para el mantenimiento de puentes
sostenible. Universidades tales como la Universidad de Costa Rica se puede considerar
como una institucion académica que provee de graduados calificados para los ingenieros
necesarios a través de los nuevos cursos relevantes de estas universidades en los campos
de ingenieria y mantenimiento. La escala, horario y plan presupuestario para los nuevos
cursos de estas universidades se deberan de disefiar tomando en consideracion la demanda
doméstica y el tamafo del mercado de la construccion de puentes y el mantenimiento. Al
mismo tiempo, al usar oportunidades de la comision técnica del PPP en la red vial se
deberd promover una serie de intercambios de informacion técnica en el campo del
mantenimiento de puentes entre los paises miembros del PPP, al mismo tiempo que las
actividades de seguimiento después del seminario regional PPP realizado en Diciembre
2006. Ademads, se deberd de implementar el intercambio de informacion técnica
doméstica periddica entre el sector publico, las instituciones académicas y el sector
privado en el campo de la ingenieria de puentes y mantenimiento.
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(6) Mejora de Regulaciones y Estandares (Implementacion del Proyecto Modular 4)

Las regulaciones y estandares relevantes en el campo del disefio de puentes y los
procedimientos de adquisicion bajo los proyectos publicos y de concesion, los cuales
deben ser mejorados considerablemente al revisar las regulaciones y los estandares
existentes. A pesar de que el manual de inspeccion, el manual de operacion del SAP y el
lineamiento para el mantenimiento de puentes fueron redactados durante el periodo del
estudio, no se ha mejorado de manera suficiente las regulaciones y los estandares.
Especialmente, se le deba de prestar atencion a los puentes que fueron y seran construidos
bajo proyectos de concesion para asegurar que estas concesiones hagan uso apropiado de
los manuales de inspeccidn y el lineamiento para el mantenimiento de puentes redactados,
por lo que las préacticas de mantenimiento de puentes por los concesionarios se cumplan
con los proyectos de investigacion publica regular.

(7) Promocion de la defensa de los oficiales de Gobierno y Relaciones Publicas

(Implementacion del Proyecto Modular 5)

Ya que el acuerdo presupuestario es clave para la implementacion de los 5 proyectos
modulares, especialmente los de mejora de capacidad individual (proyecto modular 1) y
la reforma institucional de MOPT y CONAVI (proyecto modular 2), la comprension de la
importancia de la administracion de activos por altos oficiales gubernamentales al mismo
tiempo que un fuerte compromiso politico para la asignacion para el mantenimiento de
puentes es esencial para el mantenimiento de puentes sostenible. Al mismo tiempo, para
promocionar la comprension de los contribuyentes y de los usuarios de puentes sobre la
importancia del mantenimiento de puentes, se deberd implementar varias actividades de
relaciones publicas domésticas haciendo uso de los medios de comunicacion. La
asignacion balanceada del presupuesto entre la construccion de nuevos puentes y el
mantenimiento de puentes existentes debera de ser reconocida por los oficiales del
gobierno y los contribuyentes a través de esta defensa y de las actividades de relaciones
publicas.

(8) Monitoreo Continuo y evaluacion de los resultados del Proceso de Desarrollo de

2)

Capacidad

Los resultados del desarrollo de capacidad a través de la implementacién de los 5
proyectos modulares se necesitan monitorear y evaluar periddicamente para asegurar que
el proceso de desarrollo de capacidad estd bien encaminado de acuerdo con los
procedimientos de monitoreo y evaluacion propuestos. Los puntos de referencia como
indicadores de rendimiento para el monitoreo y la evaluacion se deben de actualizar
continuamente para las reacciones de las actividades de desarrollo de capacidad. Se
deberd de colocar un par de oficiales eficientes en las herramientas del marco de trabajo
de la administracion del proyecto tal como el SAP, la EDT y el PO, en la unidad de
monitoreo del secretariado del GCMP.

La deflexion de los puentes de viga cajon de concreto presforzado

Se observa una deflexiéon anormal en el tramo central de los Puentes de viga cajon de
concreto preforzado como en los casos del Puente No.17 sobre el Rio Chirrip6 (alrededor de
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20 cm.) y en el puente No. 20 sobre el Rio Sucio (alrededor de 27 cm.). El analisis anterior
indica que el Puente No. 17 y el No. 20 satisfacen los requerimientos estructurales necesarios
a excepcion de las deflexiones observadas en el tramo medio por lo que serd capaz de servir
de manera segura al trafico. Se cree que las deflexiones observadas son causa de la calidad de
control insuficiente durante la construccidon. Sin embargo, estd suposicion ya que no existen
planos ni registros de construccion disponibles. Hagase notar que la capacidad de carga de los
puentes para HS20+25% se verifico en el andlisis estructural usando un modelo basado en los
planos originales de disefo.

Por las razones mencionadas, el equipo de estudio cree que el Puente No. 21 y No. 20 puede
servir al publico de manera segura en el futuro. Sin embargo, se recomienda que se midan las
deflexiones de estos puentes al menos una vez al afio.

3) Asegurando los Fondos suficientes para la Rehabilitacion y Refuerzo de los Puentes

El Equipo de Estudio ha examinado y recolectado conceptos y metodologias de la
rehabilitacion y refuerzo adecuadas de los puentes de estudio que producirdn beneficios
considerables para el publico. Se recomienda que el publico este conciente de esta via a
través de una campafia de reconocimiento para asegurar los suficientes fondos para el futuro
para ser usados en estas estructuras.

4) Consideraciones Ambientales y Socilaes

A través del estudio del EIA, se encontré que los impactos potenciales que pueden ser
causados por el programa de rehabilitacion de puentes propuesto tales como el impacto en la
calidad del agua no seran insignificantes en la fase de la construccion. Ademas, varios sitios
de puentes pueden estar ubicados de manera adyacente a corredores biologicos importantes
(Figura 16.2.1) y por ende se convertirian en puntos de discusion critica en las fases de
construccion y operacion. Los Términos de Referencia del estudio ambiental se deberan de
desarrollar con base en Costa Rica. La Ley del EIA y las leyes o regulaciones relevantes tales
como la ley de la biodiversidad y los estudios ambientales relevantes se deberan de realizar
con base a los ToR.

GRUPO DE ESTUDIO JICA
ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD. 88
CHODAI CO., LTD



	Capítulo.14 Sistema de Administración de Puentes 
	14.1  Sistema de Información Existente para carreteras y Puentes y sus Problemas 
	14.2  Sistema de Administración de Estructuras de Puentes (SAEP) 

	Capítulo.15 Herramientas para la Administración de Puentes 
	Capítulo.16 Apoyo Técnico para las Consideraciones Ambientales y Sociales
	16.1  Examen Ambiental Inicial (EAI) 
	16.2  Apoyo Técnico para el Desarrollo de Términos de Referencia del Estudio Ambiental 
	16.3  Reunión de Involucrados 

	Capítulo.17  Concluciones y Recomedacione
	17.1 Conclusiones
	17.2 Recomendaciones




