No.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
REPUBLICA DE COSTA RICA

EL ESTUDIO
SOBRE
EL DESARROLLO DE CAPACIDAD
EN
LA PLANIFICACION DE REHABILITACION,
MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION DE PUENTES
BASADO EN
29 PUENTES DE LA RED DE CARRETERAS NACIONALES

EN

COSTA RICA

INFORME FINAL
2de 3

TEXTO PRINCIPAL

Febrero 2007

AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON

Oriental Consultants Company Limited
Chodai Company Limited

SD

JR

07-07




El siguiente Tipo de Cambio fue aplicado en el Proyecto:
USD 1.00=116.91 JPY ( Agosto 2006)

USD 1.00=515.86 CRC ( Agosto 2006) [J CRC: Costa Rica Colon




PROLOGO

En respuesta de la peticion del Gobierno de la Republica de Costa Rica, el Gobierno de
Japoén ha decidido conducir El estudio sobre el desarrollo de capacidad en la planificacion,

rehabilitacion, mantenimiento y administracion de puentes, basado en 29 puentes de la red
de carreteras nacionales en Costa Rica confiandolo a la Agencia de Cooperacion

Internacional de Japon (JICA)

JICA selecciono y despacho un equipo de estudio liderado por el Dr. Masaaki TATSUMI de
Oriental Consultants Co., Ltd. El equipo consiste en la asociacion de Oriental Consultants
Co., Ltd. Con Chodai Co. Ltd para Costa Rica, entre Septiembre del 2005 y Enero del 2007.

El equipo sostuvo debates con los oficiales interesados del Gobierno de Costa Rica y dirigié
la asistencia técnica para Desarrollo de Capacidad en el mantenimiento de puentes y la
rehabilitacion asi como también el refuerzo y el disefio de rehabilitacion de los 10 puentes
seleccionados en el area de estudio. Al regresar a Japoén, el equipo desarrollo estudios

adicionales y preparo este informe final en febrero del 2007.

Espero que este informe contribuya a desarrollar su aptitud en el mantenimiento y la
rehabilitacion de puentes de Costa Rica, y para el realce de relaciéon acogedora entre

nuestros dos paises.

Finalmente, quiero expresar mi sincero elogio para los oficiales interesados del Gobierno de

Costa Rica y su estrecha cooperacion durante el estudio.

Febrero 2007

Kazuhisa MATSUOKA
Vicepresidente

Agencia de Cooperacion Internacional de Japon



CARTA DE REMISION
Febrero 2007

Mr. Kazuhisa MATSUOKA,

Vicepresidente

Agencia Cooperacion Internacional de Japon (JICA)
Tokyo, JAPON

Tenemos el placer de enviarles el Reporte Final de El estudio sobre el desarrollo de
capacidad en la planificacion, rehabilitacion, mantenimiento y administracion de puentes,

basado en 29 puentes de la red de carreteras nacionales en Costa Rica

El Estudio fue desarrollado por Oriental Consultants Co., Ltd en sociedad con Chodai Co.
Ltd. durante el periodo de Septiembre del 2005 a Enero del 2007. Al dirigir el Estudio,
completamos la asistencia tecnica para el Desarrollo de Capacidad en el mantenimiento y
rehabilitacion de puentes asi como en el rerefuerzo y disefios de rehabilitacion de los 10

puentes seleccionados.

Deseamos tomar esta oportunidad para expresar nuestro agradecimiento a los funcionarios
de JICA, Ministerio de Asuntos Internacionales de Japon, Ministerio de Obras Publicas y
Trabasportes (MOPT), Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI), Oficina de JICA Costa Rica

y de la Embajada de Japén en Costa Rica por su cooperacion durante el Estudio.

Finalmente, deseo que este reporte contibuya a cooperacion de Costa Rica.

Atentamente,

Masaaki TATSUMI

Lider del Equipo, Equipo de Estudio de El estudio
sobre el desarrollo de capacidad en la
planificacion, rehabilitacion, mantenimiento vy
administracion de puentes, basado en 29 puentes

de la red de carreteras nacionales en Costa Rica
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Resumen del Proyecto

1. Pais Republica de Costa Rica
Nombre del | El estudio sobre el desarrollo de capacidad en la planificacion de rehabilitacion, mantenimiento y
Estudio administracion de puentes, basado en 29 puentes de la red de carreteras nacionales en Costa Rica
3. Agencia de

Contraparte Ministerio de Obras Publicas y Transportes

[0 Asistencia en el Desarrollo de Capacidad de la Rehabilitacion, Planeamiento, Mantenimiento
y Administracion de Puntes
4. Objetivos del | O Implementacion de Inspeccion, Diagnostico y Plan de Rehabilitacion y Refuerzo para puentes
Estudio en vias
[0 Establecimiento de Herramientas de Mantenimiento de Puentes (Sistema de Administracion
de Puentes (SAP), Manuales y Lineamientos)

1. Area de Estudio

0 29 Puentes de las Rutas Nacionales (Ruta 1, 2, 4, 32, 218) incluyendo ¢l Plan de Rehabilitacion y Refuerzo de 10 Puentes
0 Agencias Gubernamentales, Involucrados relevantes en el Mantenimiento de Puntes.

2. Componentes del Estudio

1) Formulacién e implementacién del Programa de Desarrollo de Capacidad para Mantenimiento y Administracion de Puentes
a) Diferencia de Capacidad
b) Formulacion de Politicas Bésicas en el desarrollo de capacidad
¢) Implementacion del Desarrollo de Capacidad

2) Evaluacion de las Condiciones Existentes (Inspeccién/Diagndéstico): en 29 puentes
a) Establecer el Método de Inspeccion e Implementacion del sitio de inspeccion
b) Establecer el Método de Evaluacion de las deficiencias del Puente y la seleccion de los 10 puentes prioritarios

3) Formulacién del Plan de Rehabilitacién y Refuerzo para puentes : sobre 10 puentes

a) Implementacion de la Inspeccion detallada

b) Implementacion de los estudios de las condiciones naturals (Consdiciones del Rio, Examinacion Geologica)

¢) Implementacion de las Pruebas de Carga del Puente (la transferencia técnica del procedimiento de prueba es el objetivo
principal)

d) Exémen y Seleccion del Plan de Construccion para la rehabilitacion y refuerzo

e) Elaborar los disefios y dibujos de la rehabilitacion y refuerzo

f) Implementacion del plan de construccion preliminar, estimacion de costos y anélisis econdémico.

g) Implementacion del EAI y reuniones de involucrados, formulacion de asistencia de los terminos de referencia e impacto
ambiental

4) Establecimiento de las Herramientas para el mantenimiento y administracion de puentes (SAP, Manuales y Lineamientos)

3. Descripcion

Desarrollo de Capacidad La “Valoracion de Diferencia de Capacidad” fue desarrollada basada en varias entrevistas con las
instituciones relevantes con el fin de comprender los problemas de la administracion de puentes en los niveles Individual,
Organizacional y Socio/Institucional. A través del Método de CAP (Problemas & Andlisis de Objetivos), Politicas Basicas y programas
de DC, lo cual comprende 13 prototipos modulares de proyecto, fueron formulados. Como soporte principal para el programa de
implementacion del programa, el “Grupo Consultivo de Administracion de Puentes (GCAP)” fue organizado por sectores con miembros
de sectores Publico-Privado-Académico. Para el realce de la implementacion, fueron agrupados 5 proyectos modulares integrados y
ubicados en 5 grupos de trabajo formando el “Grupo Consultivo de Administracion de Puentes (GCAP)” para preparar la “Estructura de
Desglose de Trabajo (EDT)” y los planes de Accion (PO). Durante el periodo de Estudio, el Desarrollo del Recurso Humano propenso
a la mejora de las capacidades individuales mediante la anticipacion de prioridades en el inicio del programa a gran escala, mientras la
estructura organizacional fue propuesta para el desarrollo de la capacidad organizacional por el Equipo de Estudio. Al final del
Estudio, se diseiid y se desarrollo un seminario para la region del PPP en conjunto con la agencia de contraparte de Costa Rica para
esparcir inicialmente las entradas/salidas entre los paises del PPP. A traves de las presentaciones de la contraparte en el seminario, se
verifico el proceso escalonado del desarrollo de capacidad.

Plan de Rehabilitacion & Refuerzo para el Mantenimiento y Administracién de Puentes Los sitios de inspeccion fueron tomados
en el studio de 29 puentes y se establecio el método de evaluacion para la deficiencia de puentes. Se seleccionaron 10 puentes
prioritarios para implementar la inspeccion detallada, planeacion y disefio de rehabilitacion/refuerzo, planes de construccion, estimacion
de costos y analisis economico. Después de determinar procedimientos guias se elaboraron estatutos de mantenimiento de puentes en
Costa Rica. Es mas otras herramientas suplementarias fueron elaboradas como por ejemplo, Manuales de Inspeccion, Manual de
Operacion del SAP y Lineamientos para la administracion de puentes.

4. Conclusiones y Recomendaciones
Fueron extraidos y delineados 5 proyectos modulares a través del Estudio. Es recomendado que la administracion del puente deba

debidamente implementar en conformidad con esos 5 proyectos modulares integrados para futuro de la administracion de puentes en
Costa Rica.

0 Esrecomendable que el GCAP asi como los Grupos de Trabajo se enfocan en operaciones ininterrumpidamente como se muestra en los
siguientes aspectos.

> Mejora de la Capacidad Individual de los oficiales del MOPT y CONAVI
> Desarrollo a Largo Plazo en Desarrollo de Recursos Humanos y el Intercambio de Informacion Técnica
> Mejora de Regulaciones y Estandares
> Promocién de Politicas de Normas Gubernamentales y Relaciones Publicas
O Se requiere de Monitoreo Continuo y Evaluacion de Salidas del Proceso de Desarrollo de Capacidad




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

RESUMEN DEL ESTUDIO

Periodo de Estudio: A partir de Setiembre, 2005 hasta Febrero, 2007
Contraparte: Ministerio de Obras Publicas y Transportes, Consejo Nacional de Vialidad

R.1 Antecedentes y Objetivos del Estudio

La Red Vial de Costa Rica es de 35,000 km en longitud total y comprende la carretera
internacional llamada Carretera Panamericana. Ya que el transporte predominante en Centro
América es de tipo terrestre comparado con el transporte maritimo o aéreo, la mejora de la
red vial es un factor clave en el desarrollo e integracion de la economia en la region.
Consecuentemente, es de comprension general que el mantenimiento de carreteras debera
producir impactos inmensos y en la region de tipo socio-econémicos en Centro América.

Siendo que la mayoria de los 1,330 puentes en la carretera nacional sufren de un severo
deterioro causado por los sismos, los rios e incremento del volumen de trafico, la deficiencia
en el mantenimiento de carreteras ha permitido que esos dafios alcancen niveles cada vez mas
criticos. El Plan de Desarrollo Nacional de Costa Rica establece que la rehabilitacion de
puentes en las carreteras destinadas para el transporte de camiones es particularmente clave
para acelerar el crecimiento de la economia en el pais.

Debidos a estas razones, el Gobierno de Costa Rica solicitdé al Gobierno de Japdn
implementar la asistencia técnica en el sistema de administracion de puentes. En respuesta a
esta solicitud se decidi6 conducir el Estudio, con una muestra de 29 puentes en las carreteras
de transporte de camiones pesados, enfocado en la asistencia para el desarrollo de capacidad
para el reforzamiento, rehabilitacion y administracion de puentes con el siguiente calendario.

e p )

O Investigacion 0O O O Rehabilitacion O O Construccién
Priorizar 29 puentes Rehabilitacion O Reforzamiento Planificacion O Estimado de
y Seleccionar 10 ™| Reforzamiento EsT I Disefio EsT | CostosO Andlisis Econémico
puentes Planificacion EST
EST|._.
Revisién y L [ |\D/| t E_st:_:lblttecznle;to tde Herramientas para el
reexaminaciéon de los antenimiento de Fuentes
documentos relevantes, ’ 0 Asistencia para la Evaluacion Ambiental relevante ‘
informacion
RI1 RI 2 RT3 ‘ RI 4
[ [ Prueba de Carga de Puentes !
0 Componentes del Estudio que conciernen el DCO Resultados
. .. . B . & Trabajos
Formulacién de la planificacion del DC O Formulacion del Cuerpo Ejecutvo del DC e | fatantes
Politica Basica a implementar implementacion
Conclusion
Nivel Deseado Evaluacion de Elaborar Proyectos Cuerpo Ejecutivod BMCG, 5WGsO
de la Diferencia de || Politicas Modulares Recomend
C idad Capacidad Basicas y Integrados g Borrador para TO PO aciones
apacidades Actividades
Viaje de Estudio Viaje de Estudio (Jpn) Niv‘el Individugnl’ O Desarrollo de Rec. Hum. O Planificacion TIw»
. $ implementacion o
(Chile) veQ 3
- - Nivel Organizacional Organizacién propuesta y o35
Seminario Tec 1 Seminario Tec 2, Presupuesto g’_, 3
3 __ o
Seminario Técnico 4,5
T1 T2 T3 1=
o7} v} v} cn

C/I: Comité de Involucrados
T: Taller para el DC
RI: Reunioén de involucrados

Figura1.1. Componentes y Proceso Esquematico del Estudio
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EL ESTUDIO DE DESARROLLO DE CAPACIDAD EN LA REHABILITACION, INFORME FINAL
PLANIFICACION, MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION BASADO EN FEBRERO 2007
LOS 29 PUENTES DE LA RED VIAL NACIONAL EN COSTA RICA

R.2 Revision y Examinen de Documentos y Datos relevantes

Las condiciones nacionales y socio-econdmicas se revisaron en los siguientes items.
e Condiciones naturales: geografia, clima, sismos.
e Estado socio-econdmico: uso de los suelos, datos de la poblacion/indice social,
economia e industria
e Estado actual de la red vial

e Estado actual del mantenimiento de carreteras
R.3 Condicion existente de los Puentes y estado del mantenimiento de Puentes

Para comprender el estado actual de los puentes y el mantenimiento de puentes, se
examinaron los siguientes items.

e Condicion existente de los puentes en Costa Rica
e Estandares de Disefio de Puentes
e Mantenimiento de Puentes (Organizacién ejecutiva, sistema de mantenimiento de

puentes)
R.4 Evaluacion de la Diferencia de Capacidad

La evaluacion de la diferencia de capacidad a gran escala se condujo juntamente con los
oficiales contraparte del MOPT y CONAVI para poder evaluar las capacidades a nivel
“individual”, “Organizacional” e “Institucional y social” en términos del mantenimiento de
puentes y por lo tanto identificar los problemas existentes. La evaluacion se implemento a
través de las entrevistas con instituciones relevantes:

a) MOPT, los departamentos relacionados y oficinas regionales
b) CONAVI, los departamentos relacionados y oficinas regionales

c) Otros ministerios gubernamentales y agencias relevantes tales como Ministerio de
Salud, MIDEPLAN, CNC, MINAE, SETENA, etc.

d) Universidad de Costa Rica e institutos de investigacion relacionados como

LANAMME
e) Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos
f) El Sector privado tales como los contratistas y compaiias de disefio

g)  Usuarios como los conductores de camiones, pasajeros y ciudadanos

Los procedimientos para la evaluacion de la diferencia de capacidad incluyen los siguientes
pasos. 1) Disefio de las hojas de puntaje de la evaluacion de la diferencia de capacidad, 2)
Entrevistas y recopilacién de datos/informacion de los involucrados relevantes, 3)Evaluacion
preliminar de la diferencia de capacidad y la avaluacion de la diferencia de capacidad a gran
escala. El andlisis de la ACP (Administracion del Ciclo del Proyecto) incluye el analisis del
problema y el analisis de objetivos se empleo para resolver el atasco que no permite la
administracion de puentes ideal.

Después del analisis del problema, el problema principal del “Mantenimiento de Puentes
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Inapropiado” se derivd de 1) una capacidad de mantenimiento de puentes insuficiente, ii) una
débil estructura organizacional en el mantenimiento de puentes, iii) presupuesto insuficiente
para el mantenimiento de puentes, iv) un reforzamiento insuficiente de las leyes, regulaciones
y estandares, y v) un conocimiento insuficiente de la administracion del mantenimiento de
puentes.

R.S Politicas Basicas Para el Desarrollo de Capacidad

Para poder resolver los problemas identificados por el andlisis del problema, el programa para
la administracion total del mantenimiento de puentes y la rehabilitacion, el cual estd
compuesto por un grupo de 13 proyectos modulares prototipo que se propone por medio del
analisis objetivo y el andlisis alternativo.

R.6 Implementacion del Desarrollo de Capacidad para el Programa de
Mantenimiento de Puentes Comprensivo

Los 13 proyectos modulares prototipo identificados fueron integrados en 5 proyectos
modulares a gran escala. Al formular la MDP ( Matriz de Disefio del Proyecto), se refiere al
programa de mantenimiento de puentes como el grupo de 5 proyectos modulares a gran
escala .

Proyecto Modular Integrado 1 (PM-1):  Proyecto de Construccion de la Capacidad Individual MOPT y COMAVI

Proyecto de Mejora de Capacidad Individual para la Inspeccidn y Diagndstico Nivel “Individual”
2 Proyecto de Mejora de Capacidad Individual para la operacion del SAP, la seleccion prioritaria y Nivel “Individual”
la Rehabilitacion, Planificacion de Puentes
3 Proyecto de Mejora de Capacidad Individual para implementar la rehabilitacién de Puentes Nivel “Individual”

Proyecto Modular Integrado 2 (PM-2):  Proyecto de Construccion Institucional para MOPT y CONAVI

Proyecto de Fortalecimiento Institucional para la Direccion de Puentes del MOPT Nivel “Organizacional’
2 Proyecto de Fortalecimiento Institucional para el Nuevo Dept. relacionado a Puentes de  Nivel “Organizacional’
CONAVI
Proyecto Modular Integrado 3  (PM-3):  Proyecto de Desarrollo de Recursos Humanos a largo plazo y de intercambio técnico
1 Proyecto de Desarrollo de Recursos Humanos a largo plazo Nivel “Individual”
2 Proyecto de intercambio publico-privado- académico-técnico Nivel “Organizacional’
3 Proyecto de Intercambio Técnico de los paises miembros del PPP Nivel “Social”

Proyecto Modular Integrado 4  (PM-4):  Proyecto de Mejora de regulacion y estandares

1 Proyecto de Mejora de Regulaciones Técnicas y Estandares de Disefio Nivel “Institucional”
2 Proyecto de Mejora de la Gestion de Regulaciones y Procedimientos Nivel “Institucional”
Proyecto Modular Integrado 5 (PM-5):  Proyecto de la Promocién y Defensa de las Relaciones Publicas
1 Proyecto de la Defensa de la Administracion de Bienes para las Autoridades Financieras y de Nivel “Institucional”
Planificacion
2 Proyecto de Relaciones Publicas y Defensa de los Usuarios de los Puentes Nivel “Social”
3 Proyecto de Relaciones Publicas y Defensa de los Nivel “Social’

Como un cuerpo principal par ala implementacion del programa de desarrollo de capacidad
“Grupo Consultivo de Mantenimiento de Puentes (GCMP)”, consiste de representantes de
varias organizaciones y fue establecido para formar 5 grupos de trabajo. Para concretar la
implementacion del programa, se elabord un borrador preliminar del DET y el PO. El DET y
el PO a gran escala se formularan como el plan de 5 afios en el curso de una serie de
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reuniones del GCMP realizadas en el afio fiscal 2007 para que se pueda iniciar el plan en el
afio fiscal 2008.

Como parte de la asistencia del desarrollo de capacidad organizacional, el equipo de estudio
propuso una estructura organizacional y un presupuesto para el mantenimiento de puentes.

Para lograr extenderse a los paises miembros del PPP, se realizo el Seminario Regional PPP al
final del estudio, lo cual permitio introducir el lineamiento y extender los resultados del
estudio a los paises vecinos en la administracion de puentes.

R.7 Desarrollo de Recursos Humanos

El Desarrollo de Recursos Humanos juega un papel en el programa de desarrollo de
capacidad a nivel individual, lo que comprende principalmente las actividades de
entrenamiento técnico para la administracion de puentes. Estas actividades se anticiparon al
inicio del desarrollo del programa y se refirieron como medidas del programa (proyecto
modular integrado 1, 3).

Las Actividades de entrenamiento técnico se han introducido e iniciado esencialmente
proyectandose al equipo de las contrapartes técnicas al principio del estudio. Estas
actividades se practicaron como Entrenamiento en el Sitio de Trabajo (EST) y en los
seminarios técnicos para realzar el conocimiento, las habilidades y las actitudes. Ademas, se
puede notar que se realizd el Viaje de Estudio al Extranjero para obtener efectos
suplementarios y amplificar la efectividad en ambos el entrenamiento técnico y la
divulgacion.

R.8 Condiciones Existentes e Inspeccion del Sitio de los Puentes del Estudio

Se examinaron e inspeccionaron visualmente los 29 Puentes del Estudio (17 puentes de viga
de concreto, 12 puentes de viga de acero). Los documentos y datos relevantes, por ejemplo:
se recolecto y reviso los inventarios de puentes en el MOPT, planos, historia de la reparacion,
volumen de trafico, mapa topografico, informacion del rio para poder comprender la
condicion de cada puente. Los ingenieros de puentes del MOPT se unieron al equipo de
Estudio para implementar la inspeccion visual de todos los puentes como un “Entrenamiento
en el Sitio de Trabajo”, usando efectivamente las hojas de inspeccion.

Miembro Resultados (Deterioro) Pl;\le(;wte Comentarios] Causas Posibles]
El volumen de trafico pesado es una de las
causas principales. Todos los puentes en la
C Ruta 1 tienen dafios en sus losas, mientras
La losa esta dafiada severamente. 14 puentes

que los puentes en la R.2 que fueron
construidos entre 19060 y 1970 lo mismo q
los de laR.1.

Se observan dafios en los nudos de

. . Cercha de Causado por la falta de rigidez en el marco
conexion entre el larguero y la viga

Superestructura Acero de cubierta
transversal -
Los apoyos se rompieron por un Los puentes ubicados en la Ruta 32 cerca
terremoto (las vigas principales estan No.26, 27, del Puerto de Limén es donde ocurrieron los
mal ubicadas por 10 cm en direcciéon 28 terremoto de 1991
transversal)
Las deformaciones de las vigas
o Causada presuntamente por un control de
principales se observan en los puentes No.17, 20 . . . )
. < calidad insuficiente durante la construccion.

de viga de cajon de PC.
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La mayoria

de los

puentes

Subestructura En el Puente No. 16, la fundacion de la pila
Se observa socavacion alrededor de la  Algunos de  esta expuesta mas de 2 m por debajo de la
fundacion en las pilas o bastiones. los Puentes parte inferior de la fundacion debido a la

socavacion.

Se observa el colapso del talud
alrededor del bastion.

Dafios en las juntas de expansion y las

Accessorios
barandas.

29 puentes  Mantenimiento Insuficiente

Contramedidas insuficientes para el
fallo del Puente (reforzamiento:
Medidas alargamiento de la subestructura:
Antisismicas traslape de la longitud de las vigas,
sobre el ancho de la meseta de asiento
del puente

Los Puentes en la R.1 y la R.2 se disefiaron
con H15-S12 de carga viva y los puentes en
otras rutas se disefiaron con HS20-44.

Contramedidas Capacidad de carga insuficiente contra
para carga viva HS20-44+25%

R.9 Seleccion de los 10 Puentes para la Rehabilitacion, reforzamiento

Bajo la colaboracion entre los ingenieros de puentes del MOPT y el Equipo de Estudio, se
proceso y finalizd la seleccion de los puentes prioritarios para la rehabilitacion de acuerdo
con la evaluacion de la deficiencia comprensiva de puentes cuyo criterio consiste de un grado
de deterioro observado, el peso determinado por la importancia funcional como partes
estructurales, lo mismo que el peso determinado por el impacto negativo potencial que esos
dafios presentes causan al afectar las partes estructurales de los puentes. En el Estudio, se
aplico el Proceso Jerarquico Analitico (PJA), como el método de apoyo de decision utilizado
para la evaluacion de la deficiencia de puentes.

Se seleccionaron 10 puentes para la rehabilitacion y reforzamiento con base en los resultados
de la evaluacion de la deficiencia de puentes, y con otros criterios, lo cual es el proposito del
Estudio, los resultados del estudio deberan ser aplicados ampliamente y expandirse para el
mantenimiento de puentes en Costa Rica.

R.10  Plan de Rehabilitacion, Reforzamiento y Mejora de los 10 Puente seleccionados

El plan para la rehabilitacion, reforzamiento se formuld a través de la evaluacion de los
resultados de los disefos detallados (Inspeccion Visual, prueba de la muestra del nucleo del
concreto, prueba del martillo schmidt, prueba de fenolfetaleina, deteccion de la posicion del
acero de refuerzo, medicion del grosor de la placa de acero) y el analisis estructural.

En este caso particular del Estudio, que se requiere verificar y asegurar que la capacidad de
carga satisfaga HS20-44+25% vy la resistencia sismica satisfaga los cddigos antisismicos
locales, se aplico un analisis estructural con modelos estructurales computarizados para
verificar las fuerzas tensionales o esfuerzos de cada miembro para determinar una necesidad
al mismo tiempo que reforzar las condiciones especificas.

La Prueba de Carga de Puentes se condujo principalmente con el objetivo de la transferencia
técnica a los ingenieros del MOPT. Con base en los resultados de la medicion de la frecuencia
del esfuerzo en el puente de la viga de acero, se evaluo la falla de la fatiga para estimar la
vida residual.
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R.11

Disefio Detallado para los 10 Puentes seleccionados

Meétodo de la rehabilitacion, el reforzamiento para los 10 Puentes se resume a continuacion.

Tabla11.1 Superestructura (“0”: Método Aplicable)
R1 R2 R4 R32 R216
Miembro Método 2 3 7 12 16 | 17 : 19 | 20 : 26 29
ST . ST . RI SI RI RI | PB . SI | PB @ SI Pl
Incremento del grosor
de la losa o o
L (lado superior)
osa Adherencia FRP o | o ° o
Remplazo: o °
Losa de PC
Replacement: frames o o N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Incremento del
Marco de la | espesor de la placa o N/A NA | NA | NA | © N/A N/A
Cubierta de acero
Viga Miembros
Principal: Adicionales ° NA AL NA A NA NA
Acero Remplazo: NA NA A | A o | e NA
Cable de Acero NA | o NA © NA | NA | O N/A N/A
Incremento del N/A N/A o N/A N/A N/A
Viga peralte de la viga
Principal: Adherencia FRP NA | NA N/A o N/A N/A o
CR, PC ;
Adherencia de la N/A N/A o N/A o N/A N/A
placa de acero
Reemplazo de la o o ° o o ° o o o 5 o
Junta de Expansion
Accesorios Reparacion Apoyo o o
Reemplazo: baranda o o
. Pavimento Asfaltico o o o o o o o o o o o
Pavimento
Impermeabilizacion o o o o o o o o o o
Tabla 11.2 Subestructura (“0O”: Método Aplicable)
R1 R2 R4 R32 R216
2
Miembro Metodo 2 3 7 12 16 17 19 20 6 29
ST ST @RI | SLRI R PB Sl PB ? Pl
Incremento de la o o o o
seccion de la viga
Subestructura Cubierta de concreto o o o o o
Proteccion del o o
concreto
» Agrandar fundacion o o o o o o o o o
Fundacion
Pilas adicionales N/A N/A N/A N/A o N/A o N/A N/A
Ensanchar el asiento
del Puente, Sistema o o o o o o o
L de limitacién de
Anti-caida :
desplazamiento
Sistema de Conexion
@] O o O
(cadenas)
. Proteccion del Talud
Protecciones . o o o
(Mamposteriall
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R1 R2 R4 R32 | R216
2
Miembro Metodo 2 3 7|12 16|17 19 |20 | 29
sT st R |sr| R P s | P8 ? P
Proteccion del lecho o o . 5 . O
del Rio (Gavién)

R.12  Planificacion de la Construccion Preliminar y Estimado de Costo

La ejecucion del trabajo para el Proyecto sin cerrar completamente el trafico es crucial
considerando los aspectos socio-econdmicos, ya que estos puentes estdn ubicados en las
carreteras mas importantes de transito de camiones pesados en Costa Rica. Se debera tener un
plan para que los trabajos de construccién se ejecuten bdsicamente en un solo carril del
puente para asegurar el trafico de una via en el otro lado en todo tiempo. Consecuentemente,
el periodo de construccién estimado varia de 60 a 190 dias.

El costo estimado para el proyecto es de 360,000 a 3,270,000 Dolares (42,088,000 a
382,300,000 Yenes Japoneses) incluyendo la contingencia que equivale a un 5% del costo
directo total.

R.13  Analisis Economico

El objetivo del andlisis econdomico incluye: 1) consideracion del método de anélisis
economico apropiado para la rehabilitacion y reforzamiento de puentes, 2) aplicacion este
analisis en los 10 puentes seleccionados, y 3) sistematizacion de este método para extenderlo
a otros puentes.

Con base en el “realizar” y “sin realizar” para la rehabilitacion y reforzamiento de puentes, se
examinan el costo del proyecto y los beneficios. Los beneficios del proyecto se evaluan como
una reduccion de costos, estos costos son los que aparecen en el “sin realizar”.

Los costos del proyecto, que estan descritos en el Capitulo 12, se convirtieron en el costo
econodmico a ser empleado. Los costos de operacion y mantenimiento se calculan al tomar en
consideracion los costos para la inspeccion periddica y detallada, el reemplazo del pavimento
y el reforzamiento de los miembros de acuerdo con el tipo de puente y el material, etc. Los
costos sociales se calcularon con base en el “Costo del Desvio” y el “Costo de Espera”
debido a la clausura y restriccion del trafico. El costo de desvio aumenta cuando se da la
restriccion de trafico para una direccion durante los trabajos de construccion.

El “Escenario Futuro”, el cual es la base para el andlisis, se determina para cada Puente bajo
el criterio ingenieril con base en los resultados de las inspecciones y la edad del puente.

Los resultados del andlisis muestran que hay 8 puentes que tienen un EIRR el cual excede al
20% y el puente donde se da el NPV mas alto (taza de descuento =12%) es el Puente Chirrip6
(No.26) en la Ruta 32, lo que significa que la rehabilitacion y el reforzamiento es bastante
efectivo.
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R.14  Sistema de Administracion Estructural de Puentes (SAEP)

El Equipo de Estudio investigo la condicion de los sistemas de informacion existente para
carreteras y puentes para asi poder comprender los problemas actuales, antes de la
formulacion del sistema de administracién de puentes.

El Sistema de Administracion Estructural de Puentes (SAEP) se establecid6 como una
herramienta de apoyo para tener criterio técnico al implementar las inspecciones, la
evaluacion, y el andlisis y mantenimiento de los componentes estructurales del puente. Las
funciones del sistema son las siguientes;

e Funcion para el registro y la renovacion de datos.

e Funcion para la administracion de datos tales como la evaluacion de la eficiencia.

e Funcidn para la recuperacion de datos incluyendo el inventario de puentes y datos de
la inspeccion de puentes y ventana para la ubicacion del puente.

e Funcidn para la salida del inventario de puentes

El Sistema Administra todos los datos relevantes unificados en un solo servidor.
R.15 Herramientas para la Administracion del Mantenimiento de Puentes

Se elaboraron como herramientas de apoyo para la Administracion de Puentes, 1) Manual de
Inspeccion, 2) Manual de Operacion para el Sistema de Administracion de Puentes 3) El
Lineamiento para la Administracion de Puentes.

El manual de inspeccion se prepara principalmente para los inspectores e ingenieros de
puentes, quienes comprenden como implementar el estudio del inventario, los procedimientos
de la inspeccion rutinaria y los métodos para evaluar el deterioro de los puentes. El manual de
operaciones se prepara principalmente para el administrador del sistema y los ingenieros de
puentes, quienes instruyen los métodos de operacion y mantienen el Sistema de
Administracion Estructural de Puentes. El lineamiento se prepara principalmente para los
ingenieros de puentes quienes se encargan de las actividades de mantenimiento de puentes e
instruyen el concepto de mantenimiento de puentes, la causa del deterioro del puente, el
método de la inspeccion detallada, el método de la prueba de carga y el método de reparacion
de puentes.

R.16  Apoyo Técnico para la Examen Ambiental

Durante este estudio, se realizo la investigacion de campo en los 10 puentes seleccionados
mientras se conducia la recoleccion de informacion tal como la revision de reportajes y
entrevistas con agencias u organizaciones ambientales competentes tal como SETENA. Con
base en esta informacion ambiental recopilada, se condujo el EAI del proyecto propuesto. Del
EAI se pudo llegar a la conclusion de que no se reconoce un impacto ambiental potencial
significante ya que el proyecto propuesto es un proyecto orientado a la
rehabilitacion/mantenimiento. Sin embargo, no se puede obviar el impacto ambiental
potencial de los factores ambientales tales como la degradacion de la calidad del agua
temporal, embotellamientos, sonido/vibracion, el tratamiento de los desechos de construccion,
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la colocacion de la construccion, enfermedades infecciosas tales como el dengue y malaria
que podrian afectar a los trabajadores de la construccién durante el periodo de esta. Varios
lugares donde se encuentran los puentes podrian estar ubicados en dreas cercanas de sitios
importantes ecoldgica y o cultural o dentro de un parque nacional. Ademas, es posible que
varios ocupantes ilegales estén ubicados en dos sitios de puentes.

Ya que se requieren de licencias ambientales para implementar los planes de rehabilitacion de
puentes propuestos, se discutio las licencias ambientales tanto las de la Ley de Costa Rica de
Andlisis de Impacto Ambiental como las de los lineamientos de JICA con base en los
impactos negativos a ser asociados con el plan de rehabilitacion. Las direcciones y los
conceptos claves para el desarrollo de los Términos de Referencia de los estudios ambientales
al mismo tiempo que el programa de administracion ambiental.

Se puede decir que todos los 10 planes de rehabilitacion seleccionados se ubican dentro de la
“Categoria B1” segun la Ley Costarricense AIA y segun el Lineamiento de JICA en la
“Categoria B2”.

Durante el estudio, las reuniones de involucrados se dieron 4 veces para discutir la
informacion relevante al publico, y las preguntas y respuestas que se daban fueron reportadas
en la pagina de internet del MOPT.

R.17  Conclusion y Recomendaciones

A través del “Estudio de Desarrollo de Capacidad en la Planificacion de la Rehabilitacion,
Mantenimiento y Administracion de Puentes basado en 29 Puentes de la Red Vial Nacional”
se ha comenzado y expandido de manera eficaz el fortalecimiento de la capacidad del
mantenimiento de puentes en Costa Rica. Junto con el examen técnico para la rehabilitacion
de los 29 puentes que incluyen el disefio para los trabajos de reparacion de los 10 puentes
seleccionados, los cuales representan las caracteristicas estructurales en su totalidad, al igual
que las actividades de defensa multiple para la Administracion de Bienes, la comprension y
entendimiento del concepto de Desarrollo de Capacidad ha sido premiado extensamente con
los resultados positivos y eficacia.

A continuacidn se resume las recomendaciones del estudio.

1) Implementar un Programa de Mantenimiento de Puentes comprensivo a través de la
formulacion de la Estructura de Desglose del Trabajo y el Plan de Operaciones para los 5
Proyectos Modulares Integrados, los cuales deberan finalizar en el afio fiscal 2007 y
comenzar a partir del afio fiscal 2008 hasta los siguientes 5 afios.

2) Una operaciéon continua sin problemas del GCMP y de los 5 Grupos de Trabajo en las
siguientes tareas:
e Mejora de la Capacidad Individual de los oficiales del MOPT & CONAVI
e Fortalecimiento de una nueva estrategia para el Departamento de Puentes del MOPT y
crear el Departamento de Conservacion de Puentes propuesto para CONAVI.

e Desarrollo de Recursos Humanos a largo plazo e intercambio de informacion técnica.
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e Mejora de Regulaciones y Estandares

e Promocion de la Defensa de los Oficiales del Gobierno y Relaciones Publicas

3) Monitoreo Continuo y Evaluaciéon de los Resultados del proceso del Desarrollo de
Capacidad.
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ABREVIACIONES

AASHTO: Asociacion Americana de Autopistas Estatales y Oficiales de Transporte
(American Association of State Highway and Transportation Officials)
AF: Ao Financiero

AHP: Andlisis de Jerarquias de Prioridades
(Analysis of Hierarchy of Prioritization)

ASTM: Estandares Aemricanos de Pruebas y Materiales
(American Standard for Testing and Materials)

BCIE: Banco Centroamericano de Integracion Econdmica

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

CABEL: Banco Centroamericano de Integracion Econdmica
(Central America Bank of Economic Integration)

CAD: Disefio Asistido por Computadora (Computer Aided Design)

CAFTA: Tratado de Libre Comercio de Centro América (Central America Free
Trade Agreement)

CC: Capacidad de Construccion

CED: Capacidad de Evaluacion de Diferencia

CFIA: Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos

CIC: Colegio de Ingenieros Civiles

CIDA: Agencia de Desarrollo Internacional Canadiense
(Canadian International Development Agency)

CNC: Consejo Nacional de Concesiones

CONAVI: Consejo Nacional de Vialidad

COV: Costo de Operacion de Vehiculos

CRC: Colones de Costa Rica

CTV: Costo de Tiempo de Viaje

C/P: Contraparte

DC: Desarrollo de Capacidad

DV: Derecho de Via

EDC: Estrcuctura de Desglose de Costo

EDP: Estructura de Desglose de Presupuesto

EDC: Evaluacion de Diferencia de Capacidad

EET: Entrenamiento En Trabajo

E/F: Estudio de Factibilidad

EIA: Evaluacion de Impacto Ambiental

FCE: Factor de Conversion Estandar

FED: Factor Espectral Dinamico

FOB: Libre al Abordar
(Free on Board)

FRP: Fibra de Refuerzo Pléstico

FTAA: Tratado de Libre Comercio de America (Free Trade American Agreement)

FTSC: Factor de la Taza Salarial Cubierta

GART: Gran Area de Red de Trabajo

GCAP: Grupo Consultor de Administracion de Puentes

GCR: Gobierno de Costa Rica

Gl: Gobierno de Japon

GPS: Sistema de Posicionamiento Global
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GTZ: La Agencia Alemana para Cooperacion Técnica
(Gesellschaft fr Technische Zusammenarbeit)
ICE: Instituto Costarricense de Electricidad
HDM-III: Disefio de Autopistas y Modelo Estandar de Mantenimiento version 111
(Highway Design and Maintenance Standard Model version I1I)
JBIC: Banco Japonés de Cooperacion Internacional
(Japan Bank for International Cooperation)
JICA: Agencia de Cooperacion Internacional Japonesa
(Japan International Cooperation Agency)
JPY: Yenes Japoneses
Kfw: Kreditanstalt fur Wiederautbau
LANAMME: Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
MAR: Matriz de Asignacion de Responsabilidades
MDP: Matriz de Disefio de Proyecto
ME: Ministerio de Economia
MIDEPLAN: Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica
MINAE: Ministerio del Ambiente y Energia
M/R: Minutas de Reunion
MS: Ministerio de Salud
MOPT: Ministerio de Obras Publicas y Transportes
MOPTT: Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Telecomunicaciones (Chile)
NAM: Nivel de Agua Méaximo
NAMin: Nivel de Agua Minimo
OyM: Operacion y Mantenimiento
OD: Origen y Destino
PC: Concreto Pretensado
PIB: Producto Interno Bruto
PO: Plan de Operaciones
PPP: Plan Puebla Panama
RC: Concreto Reforzado
RICAM: Red Internacional de Carreteras Mesoamericanas
RREL: Rango de Retorno de Economia Interna
SAP: Sistema de Administracion de Puentes
SETENA: Secretaria Técnica del Ambiente
SF: Estudio de Factibilidad
SICA: Sistema de la Integracion Centroamericana
SIECA: Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana
SIG: Sistema de Informacioén Geografica
SIGVI: Sistema Integrado de Gestion Vial
SINA: Ministry of Environment and National System of Environmental
Organizations
SINAC : Sistema Nacional de Areas de Conservacion
SOP: Secretaria de Obras Publicas (Méjico)
SPEM: Sistema de Programacion y Ejecucion del Mantenimiento Vial
T/C: Trabajo de Campo
TEA: Trabajo en Estructuras Averiadas
TR: Términos de Referencia
TPD: Tréansito Promedio Diario
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UNDP: Programa de Desarrollo de Las Naciones Unidas
(United Nations Development Program)

USD: Dolares de Estados Unidos

VNA: Valor Neto Actual

Colones de Costa Rica (¢ ): Unidad Moneda de Costa Rica: $US 1 aproximadamente¢ 516 a Agosto
del 2006.
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CAPITULO 1 RESUMEN DEL ESTUDIO

1.1 Antecedente del Estudio

Costa Rica tiene un 4rea de aproximadamente 51,100 km*® con una poblacién de 430,000 y
limita al Norte con Nicaragua, al Sur con Panama, al este con el Mar Caribe y al oeste con el
Oc¢éano Pacifico.

Costa Rica es uno de los paises miembros en el “Sistema de Integracion Centroamericana
(SICA)” y se espera que juegue un papel importante en el desarrollo e integracion de la
economia en la region. Para extender la integracion econdmica, la mejora de la infraestructura
en el sector del transporte es un factor esencial que apoyar. En particular, la mejora de la red
vial es uno de los temas con prioridad en el Plan Puebla Panamd, ya que este permite el
transporte terrestre lo que seria de gran ventaja en Centro América en términos de efectividad
de costo en comparacion con otros medios de transporte tales como el aéreo o maritimo que
seran consecuentemente promovidos.

Se establece claramente en el Plan de Desarrollo Nacional (2002-2006) de Costa Rica que “la
aceleracion del crecimiento econdémico” es un componente integral del plan y que la
construccion y rehabilitacion de puentes en las carreteras donde se transportan los camiones
son factores clave a ser prioritarios de manera estratégica en la construccion y la
conservacion de la red vial.

La Red Vial en Costa Rica alcanza una longitud total de mas de 37,300 km de la longitud
total que comprende la carretera internacional de camiones, que une geograficamente a
Centro América a través del pais. La mayoria de los 1,330 puentes en las carreteras
nacionales (7,775 km) sufren de deterioros severos debido al material que ha envejecido. Los
trabajos de mantenimiento insuficiente e inadecuado han acelerado estos dafios y han
permitido el decline del rendimiento del puente. La capacidad de carga que requiere el codigo
regional del PPP para las carreteras internacionales de camiones no son satisfactoriamente
seguras para sostener la capacidad necesaria para el transporte terrestre como una ruta
comercial principal. Ademés debido al hecho de que los paises estan ubicados
geologicamente en el cinturén volcanico, se vuelve un factor critico tomar la consideracion
de la prevencion de desastres para el mantenimiento de puentes en Costa Rica para prevenir a
las estructura de desastres naturales tales como erupciones y terremotos. De acuerdo a lo
anterior, se requiere de manera completa que se den programas de asistencia para mejorar las
capacidades en la administracion de puentes que comprenden la inspeccion, el diagnostico del
deterioro en los puentes existentes al mismo tiempo que la planificacién del reforzamiento y
la rehabilitacion de puentes.

Debido a lo anterior, el Gobierno de Costa Rica solicité al Gobierno de Japon ejecutar un
estudio de factibilidad para la implementacion del sistema de administracion de puentes y
seleccionar 30 puentes como parte del Estudio de Factibilidad. En respuesta a la anterior
solicitud se decidié conducir “El Estudio sobre Desarrollo de Capacidad en la Planificacion,
Mantenimiento y Administracion de la Rehabilitacion de Puentes”
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1.2 Objetivos del Estudio

El estudio se condujo en los 29 Puentes objetivo en la red de carreteras de camiones, las que
comprenden del Puente No.1 al No. 8 en la Ruta 1 de la Carretera Nacional, del Puente No.9
al No. 16 en la Ruta 2 de la Carretera Nacional, del Puente No.17 al No. 19 en la Ruta 4 de la
Carretera Nacional, del Puente No.21 al No. 28 en la Ruta 32 de la Carretera Nacional y el
Puente No.29 en la Ruta 218 de la Carretera Nacional y se debe de enfocar en la asistencia
para el desarrollo de capacidad para el reforzamiento y la rehabilitacion ademas de la
administracion de puentes. Los objetivos principales del estudio de establecen a continuacion:

(1) Apoyar la implementacion del programa de desarrollo de capacidad para el Sistema de
Administracion de Puentes a nivel individual, organizacional y social/institucional.

(2) Conducir el diagnostico de puentes y evaluar su condicion actual.
(3) Formular el Plan de rehabilitacion/reforzamiento/mejora en los 10 puentes prioritarios.

(4) Elaborar los planes de disefio de la rehabilitacion/reforzamiento/mejora en los 10
puentes prioritarios.

(5) Conducir la planificacion y el andlisis econdmico el estimado de costo/construccion
preliminar.

(6) Establecer el Sistema de Administracion de Puentes (SAP) como herramienta practica
para implementar el mantenimiento de puentes.

(7) Elaborar los Manuales y Lineamientos estandares en la inspeccion de puentes y en la
rehabilitacion/reforzamiento/mejora y mantenimiento de los puentes.

(8) Apoyar la informacion ambiental relevante de acuerdo al Lineamiento de JICA para las
consideraciones ambientales y sociales, que serdn necesarias de efectuar antes de la
implementacion de la rehabilitacion/reforzamiento/mejora.

S ¢ J

Figura 1.1. Ubicacién de los Puentes de Estudio (29 puentes)
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1.3 Componentes y Procesos del Estudio

La Figura 1.2. indica los componentes compresivos del estudio para tomar los objetivos
mencionados anteriormente. La Direccion de Planificacion y el Departamento de Puentes del
Ministerio de Obras Publicas (MOPT) y la direccion de planificacion del Consejo Nacional
de Vialidad (CONAVI) funcionan como las contrapartes del Estudio.

El Desarrolla de Capacidad para Costa Rica (mencionado como el “DC”) se debera enfocar
en la mejora de capacidad en los niveles “organizacional”, “individual”, e
“institucional/social”. Ademas, el estudio se enfoca la asistencia en el establecimiento del
Departamento de Conservacion de puentes en CONAVI.

Desarrollo de Capacidad en la Administracién de puentes en Costa Rica

A través de la Estructuracion Organizacional, el Desarrollo de Recursos Humanos,
etc, se debera realizar la asistencia para mejorar de “la competencia de resolver el
problema” en el mantenimiento de puentes.

MOPT O Ministerio de Obras Publicas y Transportes[] Departamento de Disefio de Puentes
CONAVIO Consejo Nacional de Vialidadl Departamento de conservacién de puentes (se planea
para el afio 20070

Individual Organizacional
Desarrollo de Recursos Asistencia para una distribucion de
Humanos. Recursos Humanos
EST, seminarios técnicos, ] ] -~
talleres, viajes de estudio, Asistencia para una estructurazion
ate organizacional

( Sistema de Administracion de Puentes O SAPO j

Figura 1.2. Objetivos y Componentes del Estudio

La Figura 1.3. indica un proceso esquematico del estudio. LA fila superior de las indicaciones
se refiere a los componentes técnicos del Estudio y la fila inferior comprende el DC.
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O Investigacion 0O O O Rehabilitacion O O Construccion
Priorizar y Rehabilitacion O Reforzamiento Planificacion O Estimado de
Seleccionar 10 [”| Reforzamiento ™ Disefio | Costos Andlisis Econémico
puentes Planificacion
L S g Establecimiento de Herramientas para el
Revision -
reexaminacion de los Mantenimiento de Puentes

documentos relevantes, ’ 0 Asistencia para la Evaluacion Ambiental relevante ‘
informacion

RI1 RI 2 ‘ Rl 4

O Componentes del Estudio que conciernen el DCO

l 0 Prueba de Carga de Puentes !

Resultados
W e - . . & Trabajos
Formulacién de la planificacion del DC O Formulacion del Cuerpo Ejecutvo del DC e | tatantes
Politica Basica a implementar implementacién
Conclusioén
Nivel Deseado Evaluacioén de Elaborar Proyectos Cuerpo Ejecutivol BMCG, 5WGs[ &
de la Diferencia de || Politicas Modulares Recomend
C idad Capacidad Basicas y Integrados Borrador para TO PO aciones
apacidades Actividades
Viaje de Estudio Viaje de Estudio (Jpn) %D Desarrollo de Rec. Hum. O Planificacion % g %
(Chile) P 8.3
- N Nivel Organizacional Organizaciéon propuesta y [eh=1
Seminario Tec 1 gemlnarlo Tec 2, Presupuesto g’_, 3
(]
= Seminarip JTécnico 4,5
T1 12 =
(o] (o] (o] Cl

C/I: Comité de Involucrados
T: Taller para el DC
RI: Reunién de involucrados

Figura 1.3. Componentes y Proceso Esquematico del Estudio

A continuacién se mencionan los componentes técnicos y su programa de trabajo:

1)

2)

3)

4)

S)

Ademas,

6)

7)

Investigacion del estado presente de los 29 puentes, diagnostico del deterioro
presente, priorizacion y seleccion de los 10 puentes prioritarios.

Formulacion del plan de rehabilitacion/reforzamiento/mejora en los 10 puentes
seleccionados.

Elaboracion del disefio y planos y estudio de calidad de |la
rehabilitacion/reforzamiento/mejora de los 10 puentes seleccionados.

Formulacion la planificacion, estimado de costo, analisis econdomico preliminar de
los 10 puentes seleccionados.

Asistencia de la informacion relevante con base en lo que se la descripcion anterior
del plan de rehabilitacion/reforzamiento/mejora y la planificacion de la
construccion en los 10 puentes seleccionados.

se debera de realizar:

EStablecer las herramientas del mantenimiento de Puentes (por ejemplo: Sistema
de Administracion de Puentes-SAP-, Manual de Inspeccion, manual de operacion
del SAP, Lineamiento para el mantenimiento de puentes)

Implementacion de la Prueba de carga de puentes:

A continuacioén se resumen los Componentes administrativos acerca del DC:

1) Evaluacion de la diferencia de capacidad
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e Establecer el estado futuro deseable de las capacidades a nivel “organizacional”,
“individual”, e “institucional/social”.

e La evaluacion de la diferencia de capacidad hace una diferencia entre los estados
actuales y los estados deseados.

e El andlisis del problema-objetivo a niveles “organizacional”, “individual”, e
“Institucional/social” a través de la Administracion del Ciclo del Proyecto.

2) Formulacion de la Politica Bésica para el Desarrollo de Capacidad

e Con base en los resultados del analisis del problema, se identificaron un total de de

13 proyectos modulares, que comprender 4 proyectos a nivel individual, 3 proyectos
a nivel organizacional y 6 proyectos a nivel institucional-social.

e Se proponen 10 politicas basicas para una administracion de puentes comprensiva.

Como la politica lo establece es esencial que se reconozca el compromiso politico
para asegurar la asignacion balanceada para el presupuesto que permite que el
“mantenimiento de puentes en una base ad-hoc” se convierta en un “mantenimiento
preventivo”.

3) Implementacion del Desarrollo de Capacidad

e 13 proyectos modulares prototipo identificados se integraron en 5 proyectos

modulares a gran escala, tomando en consideracion las tareas dispuestas a nivel
“organizacional”, “individual”, e “institucional/social”.

e Como u cuerpo ejecutivo principal para la implementacion de 5 proyectos modulares

a gran escala, el “Grupo Consultivo de Mantenimiento de Puentes”, el cual consiste
en representantes de varias organizaciones tales como MOPT, CONAVI, Ilas
autoridades financieras y de planificacion e instituciones académicas que forman 5
grupos de trabajo. Se finalizaran para el afio fiscal la Estructura del Desglose del
Trabajo (EDT) preliminar y el Plan de Operaciones de 5 proyectos modulares a gran

escala para lograr los objetivos dentro de los 5 afios que comienzan a partir del afio
fiscal 2008.

e El equipo de estudio propone una estructura organizacional para el MOPT, CONAVI

y un arreglo en el presupuesto para el mantenimiento de puentes que incluye trabajos
de rehabilitacion, reforzamiento y mejora. Estos son materiales que juegan un papel
en las actividades del GCMP

e La capacidad individual se deberd implementar con base en el “Plan de Desarrollo de

Recursos Humanos”, que se incorpora en el proyecto modular integrado-1 que se
enfoca en la mejora de las competencias técnicas a nivel individual. Las contrapartes
se entrenan con base en Entrenamiento en el Sitio del Trabajo (EST), mientras que la
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diseminacion técnica debe de llegar a los ingenieros costarricenses a través de los
seminarios técnicos (5 veces)

4) Seminario Regional PPP

e Para alcanzar a los paises miembros del PPP, se realizé el Seminario Regional del

PPP en Diciembre 2006, que permitid presentar el resumen del estudio y extender los
resultados del DC comprensivo en la administracién de puentes en los paises vecinos.

Este reporte contiene todas las actividades y resultados descritos anteriormente y comprende
los siguientes capitulos:

Capitulo 1 Resumen del Estudio
Capitulo 2  Situacién existente en Costa Rica
Capitulo 3  Condicion Existente de Puentes y Estatus del
Mantenimiento de Puentes
Capitulo4  Evaluacion de la Diferencia de Capacidad
Capitulo 5  Politicas Basicas para el Desarrollo de Capacidad
Capitulo 6  Implementacién del Desarrollo de Capacidad
para el Programa de Mantenimiento de Puentes Comprensivo
Capitulo 7  Desarrollo de Recursos Humanos
Capitulo 8  Condicion Existente e Inspeccion de Sitio
de los Puentes de Estudio
Capitulo 9  Seleccién de los 10 Puentes para la Rehabilitacion, Reforzamiento
Capitulo 10 Plan para la Rehabilitacién, Reforzamiento y Mejora de los 10 Puentes
Seleccionados
Capitulo 11 Disefo para la Rehabilitacién, Reforzamiento y Mejora de los 10 Puentes
Seleccionados
Capitulo 12 Planificacion de la Construccion Preliminar y Estimado de Costo
Capitulo 13  Analisis Econémico
Capitulo 14 Sistema de Administracion de Puentes (SAEP)
Capitulo 15 Herramientas para la Administracion del Mantenimiento de Puentes
Capitulo 16 Asistencia Técnica para las consideraciones ambientales y sociales
Capitulo 17 Conclusiénes y Recomendaciones

El flujo de trabajo del estudio y el programa se muestran en la Figura 1.2.2. El detalle de lo
que se realiz6 entre septiembre y diciembre se describe abajo.

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

1-6



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

Trabajo preparatorio en Japon

Septiembre J
2005 - Examen de la Metodologia de Estudio e Inspeccion Informe
-Preparacion del Informe Inicial Inicial
Primera Mision a Costa Rica ] v b
- Preparacion y Explicacion del Informe Inicial
Octubre - Celebracion de Reuniones del Comité de Direccién y de las

Partes Interesadas

- Coleccion, Revisién y Analisis de las Condiciones

Existentes

- Investigaciones del sitio, Clasificaciéon del Trabajo de
Reparacién y prioridad de la rehabilitaciéon

Noviembre - Evaluacion de la Diferencia de Capacidad, Estrategia para
el Desarrollo de Capacidad (DC)

- Viaje de Estudio a Chile para SAP

- Celebracion del “Seminarioc” para el Desarrollo de

Capacidad
Diciembre \ N AlahraniAn Aal “CAarminarin TAAnIAA” nara la lnurActinAaniAn y
/
\ 4
-Preparacion del Informe del
Enero 2006
Y e
Informe

Febrero - Plan de Refuerzo y Mantenimiento para los Puentes Seleccionados del

- Examen Ambiental Inicial: EAI Progreso

- Establecimiento del Comité de Direccion (Explicacion PR/R)
Marzo -Celebracion del “Seminario Técnico” para el Plan de Mantenimiento
q o | v
Abril L ler Trabajo del Proyecto en Japon J - Preparacion del Informe Intermedio ] Finalizado
y 4
Segunda Mision a Costa Rica v v ) 'nforme_
Mayo intermedio
- Diseno de Refuerzo y Mantenimiento de los Puentes
Junio - Plan de Construccion, Estimacion del Costo
Julio - Analisis Econdmico y Financiero
-Establecimiento del Sistema de Administracion de Puentes: SAP
Agosto -Establecimiento del Comité de Direccion (Explicacion del Informe
. Intermedio)
Septiembre - Celebracion del “Seminario” para la Estrategia de DC
Octubre -Celebracién del “Seminario Técnico” para el Método de Disefio y
SAP
Noviembre : | N\ /
‘ 2do Trabajo del Proyecto en J Preparac\ign del Borrador del Informe H
Diciembre [Tercera Mision a Costa Rica ] \'/

Borrador

- Celebracion del Comité de Direccion para la Explicacion del del Informe

Borrador del Informe Final y de la Futura Estrategia para el
Desarrollo de Capacidad

2007 S/ / \

3" Trabajo del Proyecto en Japon | Comentarios |
J ! de i
- Preparacion del Informe Final i CostaRica |
Enero Entrega del Informe Final J

Figura 1.4. Cronograma de Trabajo del Estudio y el Programa
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CAPITULO 2 SITUACION ACTUAL DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 La Condicion Nacional

2.1.1  Geografia

Costa Rica se localiza en la parte
suroeste del istmo centroamericano,
entre los 8° y 11° de latitud norte.
Limita al norte con Nicaragua y al
sureste con Panama. El Océano
Atlantico se ubica en el noreste y el
Océano Pacifico se localiza en el
oeste y el sur. En la zona mas
ancha mide 300 km. Su extension
total es de 50,700 km?®.

Figura 2.1.1. Mapa de Ubicacion de Costa Rica

Su capital es San José. Tiene como vecinos a las dos grandes ciudades de Alajuela y
Heredia, y se encuentra en medio del Valle Central. Dos tercios de su poblacion viven en
éste valle.

1) Provincias
Costa Rica se divide en siete provincias:
San José: La capital, donde vive cerca de un tercio de la poblacion. Se ubica a
unos 1.170 metros de altitud, aproximadamente.
Heredia : Al norte de San José, cerca del limite con Nicaragua.
Alajuela: Al oeste de Heredia, cerca del limite con Nicaragua. Cuenta con el

Parque Nacional Volcan Poas.

Guanacaste:  La parte noroeste del pais. Es una de las regiones mas diversas del
pais. Posee bosques nubosos, volcanes activos, parques nacionales y
hoteles de descanso en la playa.

Puntarenas: ~ Cubre la mayor parte de la costa pacifica y sus llanuras, desde las
partes mas hacia el oeste hasta el limite con Panamad, inclusive el
Parque Nacional Manuel Antonio.

Limon: La costa Este caribena del pais. Tiene varias reservas bioldgicas y
parques nacionales asi como una amplia comunidad bilingiie de origen
jamaiquino.

Cartago: Al noreste de San José. Tiene bellos volcanes.

2) Las Montaiias

El terreno de Costa Rica estd dividido en una columna de volcanes y montafias. Se extiende
hasta la cadena de los Andes-Sierra Madre, que se ubica en la parte oeste de América
Central. Costa Rica es parte de la zona pacifica “Cinturéon de Fuego” y cuenta con 7 de los
42 volcanes activos del istmo, mas algunas docenas de volcanes dormidos o conos extintos.
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La Cordillera de Talamanca, la sierra mas antigua y la mas distante hacia el sur del pais,
cuenta con el Monte Chirrip6, la montana mas alta de Costa Rica, con 3.820 mts. La
Cordillera Volcanica Central tiene los volcanes Turrialba, Irazu, Barva y Pods. Al
noroeste esta la Cordillera de Tilardn, cuya altitud llega a los 1.700mts en el Bosque
Nuboso Monteverde . Al noroeste estd la Cordillera de Guanacaste. Cerca del limite con
Nicaragua esta cordillera tiene cinco volcanes activos entre ellos el Rincon de la Vieja y
Miravalles, este ultimo se utiliza para generar energia geotérmica.

3) Los Rios
Los rios de Costa Rica se ®/' @/’
caracterizan por tener pendientes K
empinadas en el lecho del rio. Los 3,000 ®II ;?/ ié;
rios mas extensos de Costa Rica se ¢ | ®/ :-.':7 / /j;/
muestran en la Figura 2.1.2, los 3 Hi v/ &/ o
cuales tienen menos de 200 km. de 2 a/ 3 / [ &/
P 35/ I/

largo. El lugar donde nace el rio se tg
localiza entre los 3.820 mts. a los II 2/ /1 3
: o
1600 mts. de altitud. Desde esta ] / 7/
/
[
/

seccion hasta una altitud de 600
mts. se encuentran las cuestas
empinadas del lecho del rio. // /é//
Luego, el rio corre cuesta abajo
lentamente a los océanos Pacifico y
Atlantico.

1,000

0 100 200

Distance from the mouth of a river (km)

Fuente: Grupo de estudio JICA

Figura 2.1.2. El Perfil de los Rios Mas
Extensos en Costa Rica

La estructura de muchos de los
puentes se ha desgastado debido a
los desastres naturales que han
atraido aguaceros torrenciales con
los ciclones tropicales, la actividad
volcanica, el colapso debido a los
temblores, sedimentacion y dafios
por inundaciones.

2.1.2 ElClima

1) Meteorologia

El clima de Costa Rica se divide en dos estaciones que son la estacion seca y la estacion
lluviosa. La estacion seca se extiende de enero a mayo y la lluviosa de mayo a noviembre y
diciembre.

La topografia de Costa Rica tiene la influencia sobre los patrones del clima. Las estaciones
seca y lluviosa se presentan en cada una de las cadenas montafiosas, que son las

inclinaciones del Pacifico y del Atlantico.

En la cadena montafiosa del Pacifico, la estacion lluviosa empieza en mayo y continda
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hasta noviembre. Este es el periodo en que los vientos alisios que vienen del noreste se
reducen en su intensidad. Como resultado, las tormentas vienen por lo general del
Pacifico en septiembre y octubre. En la otra mitad norte del pais, la cadena del pacifico
presenta una intensa estacion seca.

En la cadena montafiosa del Atlantico, la estacion lluviosa empieza como a mediados o
finales de abril y continia hasta diciembre y enero. Los meses mas humedos son julio y
noviembre, con una temporada seca que ocurre ya sea en agosto o septiembre. Fuertes
tormentas suceden en esta cadena entre septiembre y febrero cuando llueve continuamente
por varios dias. Pero un dia tipico de la estacion lluviosa empieza despejada con unas
cuantas horas de sol, las nubes toman paso y llueve por la tarde. En contraste, los meses
mas secos son febrero y marzo.

En el Valle Central la temperatura es de 20° C la mayor parte del afio y es un area con
menos precipitacion lluviosa que otras zonas.

2) Temperatura

Un mapa de la distribucion de las

temperaturas anuales promedio en

Costa Rica (1961-1990), publicado

por El Instituto Meteoroldgico

Nacional muestra las temperaturas

anuales promedio de la cadena

montanosa del Pacifico, las cuales son

mas altas que la del Caribe. EIl

isoterma (lineas que unen puntos con

el mismo valor de temperatura) de

27.5° une toda la cuenca mas baja del Fuente: Atlas Climatoldgico de Costa Rica
RiO Tempisque y se extiende a 10 largo Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Instituto Meteorolégico Nacional

de la Costa Pacifica hacia Ciudad Figura 2.1.3. Mapa de Distribucién de la

Cortés. Temperatura Anual Promedio

En la cadena montafosa del Caribe, el isoterma anual promedio mas alto observado ha sido
de 25°C, que se extiende aproximadamente a lo largo de la base del sistema orogréfico,
cerca de las comunidades de Upala, Puerto Viejo, Guapiles, Siquirres, y Bribri.

La Cordillera Volcanica de Guanacaste y en la Cordillera Minera de Tilaran, cuyos puntos
mas altos se encuentran a altitudes menores de 2.000 mts., representan areas muy reducidas,
rodeadas de un isoterma de 17.5°C, en contraste con la Cordillera Volcanica Central en
donde los puntos mas altos oscilan entre los 2.000 mts. y los 3.400 mts., los valores
minimos representados por la isoterma son de 12.5 °C y 10°C. En la Cordillera de
Talamanca, debido a que los puntos son mas altos de 3.400 mts., se observan isotermas de
10°Cy 7.5°C.

La tabla 2.1.1 muestra la diferencia en la variacion de la temperatura con respecto al tiempo.
La temperatura climatica es modificada por la altitud. En las zonas bajas, la amplitud
alcanza valores mas altos que en aquellos lugares con una mayor altitud. La amplitud es
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mas baja en San José, Pavas y Alajuela, que estan ubicados a 900 msnm, que en amplitudes
como Puntarenas y Liberia, que estan casi al nivel del mar.

Tabla 2.1.1. Diferencia de Horario Entre la Temperatura Maxima y Minima

Region Altitud Max Hora Mini Hora Diferencia
(m) °C °C °C
Puntarenas 3 33.5 13:00 23.0 05:40 10.5
Palmar Sur 16 31.0 13:20 24.0 01:40 7.0
Liberia (Llano Grande) 85 34.0 13:00 20.5 03:00 13.5
Aeropuerto Juan Sta. Maria 921 274 13:40 18.6 02:30 8.8
Pavas 997 26.0 13:10 18.8 06:30 7.2
San José 1,172 23.1 11:00 17.5 03:00 5.6
3) Precipitacion

La Figura 2.1.4. muestra el mapa de
precipitacion anual promedio en
Costa Rica publicado por el Instituto
Meteoroldgico Nacional, basado en
los afos 1961-1980. Las areas con
menos de 1.500 mm. de precipitacion
estan distribuidas en cuatro zonas
relativas en Costa Rica. La primera
se ubica en el noroeste del pais, en la
Peninsula Santa Elena y en el sector
costero frente al Golfo de Papagayo.
La segunda es Bagaces y Canas,
incluyendo las éreas aledafias. La
tercera estd en la costa del Golfo de
Nicoya, Costa de P4jaros y Chomes
y se extiende hasta la desembocadura
del Rio Aranjuez.  La cuarta es la
region central del pais e incluye la
ciudad de Cartago.

Fuente: Atlas Climatologico de Costa Rica

Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Instituto Meteorolégico Nacional

Figura 2.1.4. Mapa de la Precipitacién Anual
Promedio

Las precipitaciones maximas se dispersan en el area montafiosa. Madaximas de 5.500 y
6.500 mm. se observan en la Cadena Montafiosa del Caribe, en el sector costero entre los
rios Colorado y San Juan asi como en la cuenca del Rio Banano, la Cadena Montafiosa
Pacifica de Quepos, Savegre y el Rio Naranjo y la Peninsula de Osa, que se extiende desde
Punta Llorona hasta Playa Madrigal. Las areas de precipitacion mas alta se localizan en la
cuenca del Rio Pejibaye y el Rio Grande de Orosi, los valores estan sobre los 7.000 mm.
por afio.

En la Cadena Montanosa del Pacifico generalmente llueve en horas de la tarde, entre la 1
pm. y 5 pm. Esto sucede debido a la produccion de precipitacion de las nubes que
alcanzan su desarrollo maximo después de registrar la temperatura mas alta y porque
sucede en horas de la tarde cuando el transporte de humedad es producido por los vientos
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del oeste. La precipitacion con origen de conveccion predomina, caracterizada por gotas
muy grandes acompafiadas de tormentas eléctricas.

Cuando las precipitaciones fuera de este patron suceden, se debe a la presencia de algin
sistema meteoroldgico que altera las condiciones normales, como lo fue el caso del
Temporal del Pacifico, el cual fue provocado por presiones mas bajas localizadas en el
Caribe.

En la Cadena Montatosa del Caribe, las precipitaciones tienen caracteristicas
completamente diferentes que se deben, por lo general, a nubes que no son estratificadas
por conveccion, debido al efecto orografico producido por la interaccion entre los vientos
alisios y la orografia. Este efecto se produce casi siempre durante la noche y en la pura
mafiana.  Solamente en las planicies del Tortuguero y Barra del Colorado las
precipitaciones se producen en horas de la tarde y son ocasionadas por la friccién de
convergencia la cual es muy elevada en esos periodos.

2.1.3 Fenomenos Sismicos

Costa Rica esta localiza en una region donde
interactuian varias placas de la litosfera.
Por esta razon, la actividad geotectonica y
los temblores son un fendémeno importante
en la construccion geologica del territorio,
dadas su frecuencia y la magnitud
significativa, tienen gran relevancia para la
sociedad.

La actividad sismica mas importante en
Costa Rica sucede principalmente cuando

la placa de Cocos se desliza bajo el Fuente: Atlas tectonico de Costa Rica

territorio nacional a través de un proceso Percy Denyer, Water Montero, Guilermo E. Alvarado

de subduccion que tiene una profundidad

inicial de 10 km. y alcanza profundidades Figura 2.1.5. Mapa de la Linea de Falla
maximas de 200 km., generando una en Costa Rica

constante zona sismica que se inclina hacia

el noreste.

Una parte significativa de la actividad sismica de Costa Rica se ubica bajo el sistema
montafioso que corre a lo largo del pais en direccion norte-oeste, generando una amenaza
sismica que es importante porque tiene una profundidad relativa baja (<=20 km.), por la
frecuencia de temblores de mayor magnitud (5-6.5) y porque ocurren en fallas ubicadas en
zonas donde hay importantes asentamientos de poblacion.

Basicamente, Costa Rica puede dividirse en tres antearcos que son:
- Antearco Noroeste, conformado por las peninsulas de Santa Elena y de Nicoya y las

cuencas del Tempisque y del golfo de Nicoya. Diversas evidencias indican que la peninsula
de Nicoya esta siendo levantada en su zona costera y algunos sectores estdn siendo
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inclinados. Dado a que el limite entre las zonas en levantamiento y en hundimiento ocurre
en rocas rigidas, se generan fracturamientos y fallas que se traducen en la ocurrencia de
sismos superficiales.

- Antearco Central, el cual dentro de la region comprendida entre Barranca y Dominical
existen una serie de fallas de rumbo noreste a norte. Uno de los terremotos mas
destructivos ocurridos en esta zona fue el 4 de marzo de 1924 (M 7.0) el cual es asociado
con la falla de Tarcoles. La sismisidad superficial registrada por la Red Sicologica Nacional
en esta zona, muestra que varias de las fallas localizadas en este antearco estan activas.

- Antearco Sur, en donde se han
medido fuerte levantamientos recientes
y movimientos de rotacion de bloques
hacia el noreste, Varias fallas activas se
ubican dentro de Osa y Burica en
donde se destaca la falla de Canoas
que tiene un rapido deslizamiento. En
la parte frontal de la de la fila Costefia,
la falla longitudinal es una falla activa
a lo largo de la cual han ocurrido
buena parte de los movimientos.

El ultimo temblor mas fuerte ocurrio el

22 de abril de 1991. Tuvo lugar en el

Caribe, en la zona sureste de San José.

Registr6 7.6 en la escala Richter; el Fuente: Atlas tectonico de Costa Rica

b]oque superior se desplazc') hacia el Percy Denye, Water Montero, Guillermo E. Alvarado
noreste como 3 metros en relacion con
el bloque inferior, provocando una
elevacion vertical entre los 0.5 y 1.5
metros a lo largo de la plataforma del
Caribe, desde el puerto de Limoén
hasta la frontera con Panama.

Figura 2.1.6. Mapa del Terremoto del 22
de Abril de 1991, Ubicado
en la Zona del Caribe
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2.2 La Condicion Socio-Econémica
La siguiente seccion describe la condicion socio-econdémica de Costa Rica.
2.2.1 El Uso de la Tierra

El 4rea total del pais es de 51.100 km® y se compone de 50.660 km?” de tierra y 440 km” de
agua. Se distingue la “tierra cultivable” que se siembra con cultivos como trigo, maiz y
arroz, que son vueltos a plantar

después de cada cosecha y

representan un 4.41%, del area

de “tierra cultivable

permanente”. Los cultivos como

el café, que en este caso, no son

vueltos a plantar después de

cada cosecha y representan un

5.88%. (Fuente: World actbook; CIA).

El 4rea de conservacion
nacional abarca 12.800 km?’

(25.6%) (Fuente: Estado de la Fuente: Google Earth
Nacion, 2004). Figura 2.2.1. Vista del Terreno en Costa Rica

Desde 1972, el area ha crecido cerca de 80.000 hectareas y representa solamente el 0,4%
del area total en 1999. La Tabla 2.2.1 muestra el area por cada categoria de uso de la
tierra. La Figura 2.2.2 muestra el mapa a colores del uso de la tierra con las mismas
categorias de la Tabla 2.2.1.

Tabla 2.2.1. Uso de la Tierra: 1972,1999

. 1972 1999
Categoria 5 5
hectareas % hectareas %
Uso urbano 14.792,00 0,3 22.599,20 0,4
Area cultivada
) 101.355,00 2,0 132.955,20 2,6
Cultivos de temporada
Cultivos permanentes 246.278,60 4,8 369.209,80 7,2
Pasto 820.557,00 16,1 1.565.076,30 30,7
Pasto con agricultura 66.430,30 1,3 101,459.90 1,9
Manglar 66,523.10 1,3 49,374.30 0,9
Bosque
2.085.906,00 40,7 1.286.456,30 25,2
Bosque natural
Bosque natural intervenido 367.090,10 7,2 484.071,40 9,5
Bosque secundario 882.164,30 17,3 695.903,10 13,6
Terreno rocoso marginal 15.292,10 0,3 8.567,10 0,2
Suelo descubierto 0 0 26.469,20 0,5
Terrenos humedos y pantanosos 113.267,00 2,2 106.058,30 2,1
Lagos y represas 18.432,00 0,4 9.797,00 0,2
Maleza 292.287,40 5,7 228.444,60 4,5
Valle despejado 19.625,10 0,4 13.495,30 0,3
Areas quemadas 0 0 10.063,00 0,2
Total 5.110.000,00 100,0 5.110.000,00 100,0

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
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Figura 2.2.2. Mapa del Uso de la Tierra en Costa Rica en 1992
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2.2.2 Poblacién e Indice Social

En 2004, la poblacion de Costa Rica era 4.178.755 y la relacion de incremento anual es
cerca de 2 o 3 %. Para las proximas 2 décadas, la poblacion habrd crecido
aproximadamente 1,7 veces. La figura siguiente (Figura 2.2.3) muestra la tendencia en el
cambio de la poblacion desde 1980.
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Fuente: Banco Central de Costa Rica HP, Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC)

Figura 2.2.3. Cambio en la Poblacién Desde 1980

En Costa Rica, la organizacion politica estd dividida en “Provincias”, “Cantones” y
“Distritos”. Existen 7 provincias y 81 cantones, como se muestra en la Figuras 2.2.4. y
2.2.5.
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC)

Figura 2.2.4. Provincias en Costa Rica y la Ubicacién de los Puentes
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Figura 2.2.5. Cantones en Costa Rica
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De acuerdo a la poblacion de cada
provincia, San José tiene el 36% de
la poblacion total. La segunda
poblacion mas extensa esta en la
provincia de Alajuela (Figura 2.2.6.).
Desde otro punto de vista, que es el
de la densidad, San José posee la
mas alta y presenta gran diferencia
con el promedio nacional y la
densidad de otras provincias (Figura
2.2.7.).

En este estudio, se han juntado los
datos historicos de la poblacion por
provincia en 1973, 1984 y 2000.
La figura 2.2.8. muestra la relacion
de aumento basado en la poblacion
de cada provincia en 1973. Estos
resultados muestran que la provincia
de Limoén presenta la relacion mas
alta de la poblaciéon en aumento.
En cambio, Puntarenas y Guanacaste
estan bajo el promedio nacional.
Estas provincias tienen las rutas 1y
2 y mas de la mitad de los puentes
del estudio.
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Figura 2.2.7. Densidad de la Poblacién
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Figura 2.2.8. Cambio en la Poblacién de Cada Provincia basado en 1974

Los detalles estadisticos de cada provincia se describen a continuacion (Tabla 2.2.2.).

Tabla 2.2.3. indice De La Condiciéon Social Comparada con Otros Paises Vecinos
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Tabla 2.2.2. Datos por Provincia

Provincia San Jose  Alajuela Cartago Heredia Guanacaste Puntarenas Limon Costa Rica
Poblacion

1973 695,163 326,032 204,699 133,844 178,691 218,208 115,143 1,871,780

1984 890,434 427,962 271,671 197,575 195,208 265,883 168,076 241,809

2000 1,345,750 716,286 432,395 354,732 264,238 357,483 339,295 3,810,179
Componentes de Pob. en cada gupo de afios

0-14 arios 30% 33% 32% 30% 33% 35% 37% 32%

15-29 afios 27% 27% 27% 28% 26% 26% 27% 27%

30-59 arios 34% 33% 33% 35% 32% 31% 30% 33%

60 afios a mas 9% 8% 7% 8% 9% 7% 60% 8%

Area (km®) 4,966 9,758 3,125 2,657 10,111 11,266 9,189 51,100
Densidad (Pob./km®) 271 74 139 134 27 32 37 75
Pob. en Zona Urbana 1,081,847 259,184 286,394 241,790 1,081,847 143,444 125917 2,249,414
(%) 80% 36% 66% 68% 409% 40% 37% 59%

Pob. en Zona Rural 264 457,102 146,001 112,942 153,400 214,039 213,378 1,560,765
(%) 20% 64% 34% 32% 58% 60% 63% 41%

Fuente: Tendencias del Desarrollo Costarricense. Versiéon 2003 (OdD)

En la etapa del informe del progreso, es dificil tener la estimacion de la poblacion futura y
el origen de la cantidad de ésta. En la siguiente etapa de este estudio, con el anélisis
econdémico, obtendremos la informaciéon sobre la estructura nacional, incluyendo la
estimacion de la poblacion, el indice econdmico, entre otros.

Otros indices relacionados con la condicion social como “la expectativa de vida”, “el indice
de natalidad” y “la mortalidad infantil” son comparados con otros de los paises de América
Central en la Tabla 2.2.3. Es claro que Costa Rica tiene una mayor condicidon social que
otros de sus paises vecinos.

Tabla 2.2.3. indice De La Condicion Social Comparada con Otros Paises Vecinos

Pais Costa Rica Guatemala El Salvador Honduras  Nicaragua Notas
Poblacion 4,016,173 14,655,189 6,704,932 6,975,204 5,465,100 est. Julio 2005
Taza de Crecimiento 1.48% 2.57% 1.75% 2.16% 1.92% est. 2005
Indice de Natalidad 18.6 34.11 27.04 30.38 24.88 nacim/1000 pob. (est. 2005)
Indice de Muertes 4.33 6.81 5.85 6.87 4.49 muert/1000 pob. (est. 2005)
Indice de Migracion 0.5 -1.63 -3.67 -1.95 -1.19 migrante(s)/1000 pobladores
Indice de Mortalidad Infantil
Total 9.95 35.93 251 29.32 29.11
Masculinos 10.85 36.74 27.98 325.84 32.6 muertes/1000 nacimientos
Femeninos 9 35.09 22.08 25.63 25.44
Expectativa de vida al nacer
Total 76.84 69.06 71.22 69.3 70.33
Masculinos 74.26 67.37 67.61 67.71 68.27 afos (est. 2005)
Femeninos 79.55 70.84 75.01 70.97 72.49
Indice de Fertilidad Total 2.28 4.53 3.16 3.87 2.81 nifio nacido/muijer (est, 2005)
Alfabetizacion Definicion: mayores de 15 afio
pueden leer y escribir
Poblacion total 0.96 0.706 0.802 0.762 0.675
Masculinos 0.959 0.78 0.828 0.761 0.672 (est. 2003)
Femeninos 0.961 0.633 0.777 0.763 0.678

Fuente: The World Factbook, CIA
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2.2.3 Economia e Industria

La economia basicamente estable de Costa Rica depende del turismo, la agricultura y la
exportacion de los productos electronicos. La pobreza ha sido sustancialmente reducida
en los ultimos 15 afios y se ha establecido una fuerte seguridad social. Los
inversionistas extranjeros son atraidos por la estabilidad politica del pais y los niveles de
educacion. El turismo continGa introduciendo el intercambio fordneo. Los bajos
precios del café¢ y el banano han dafiado el sector agropecuario. EIl gobierno sigue
luchando con un gran déficit y una masiva deuda interna. La reduccion de la inflacion
sigue siendo una problematica dificil por el aumento en el precio de las importaciones, las
inflexibilidades en el mercado laboral y los déficit fiscales. El pais también necesita
reformar el sistema de impuestos y el patron del gasto publico. Costa Rica recientemente
concluyd negociaciones para participar en el Tratado de Libre Comercio con América
Central y los Estados Unidos el cual, si es ratificado por la Asamblea Legislativa, resultaria
en reformas econdmicas y un clima mejorado de inversion.

La Figura 2.2.9. muestra los producto interno bruto (“PIB”) con los precios del mercado.
La linea de rombos azules muestra las series del total de PIB en millones de colones y la
linea de triangulos rojos muestra las series PIB per capita en dolares americanos. Estos
han tenido un aumento estable por cerca de una década. El indice real del crecimiento de
los PIB era de un 3.9% en 2004.

PIB per capita en US$ PIB en Mil. Colones
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4,000 oy oo 3 8,000,000

3,000 //" /
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1,000 A/A’/"/‘/ 2,000,000
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6,000,000

Fuente: Banco Central de Costa Rica HP, Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC)

Figura 2.2.9. Cambio del PIB y el PIB per capita Entre 1991-2004

La composicion del PIB por sectores en 2004 es la siguiente: a) agricultura: 8.5%, b)
industria: 29.7% y c) servicios: 61.8%.

Especialmente, el turismo tiene un papel importante en la economia de Costa Rica. Datos
sobre el turismo se presentan en la Tabla 2.2.4, el cual ha aumentado casi 2 veces en los
ultimos 7 afios.
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Tabla 2.2.4. Cambio del PIB y el PIB per capita en 1991-2004

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Turistas Internacionales 811.490 942.853 1.031.585 1.088.075 1.131.406 1.113.359 1.238.692 1.452.926
Ingreso en millones de U.S

719 884 1.036 1.229 1.096 1.078 1.199 1.357
ddlares
Inversion en millones de US

78 209 25 38 48 173 60 56

ddlares
Numero de Habitaciones 27.8601 28.084 28.826 29.497 31.706 33.126 35.003 36.299

Fuente: Estado de la Nacién 2004

La situacion econdmica con los paises vecinos se muestra en la Tabla 2.2.5. De acuerdo a
esta tabla, Costa Rica estd mejor que cualquier otro pais vecino.

Tabla 2.2.5. indice de la Condicién Econdmica de los Paises Vecinos

Pais Costa Rica Guatemala H Salvador Honduras Nicaragua Apuntes
PIB-per capita $9600 $4200 $4900  $2800  $2300 (P;gg;)de compra
taza de crecimiento real 3,90% 2,60% 1,80% 4,20% 4% 2004

Taza de Desempleo 6,60% 7,50% 6,30%  28,50% 7,80% 2003

Fuente: The World Factbook, CIA

En cuanto a las exportaciones, la exportacion total ha aumentado desde 1997. Los
productos tradicionales de exportacion son el café, el banano, carne y azucar. Sin
embargo, estos productos de exportacion no sélo son por monto sino por precio unitario, el
cual se ha reducido desde 1997, como lo muestra la Tabla 2.2.6. Por otra parte, las
exportaciones en la zona franca han aumentado de forma estable.

Tabla 2.2.6. Exportaciones FOB de los Productos Principales

Unidades: Millones de US$

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Total de exportaciones FOB 4205.5 5525.6 6662.4 5849.7 5021.4 5263.5 6102.2 6301.5
Exportaciones Tradicionales 1049.2 1142.6 969.4 877.8 738.8 691.1 793.8 800.7
CAFE 402.3 409.4 288.7 272,0 161.8 165.1 193.6 197.6
Quintales 2705.5 2918.2 201.8 2854.8 2769.8 2548.6 2665.4 2360.1
Precio/Quintenal 148.7 140.3 103.1 95.3 58.4 64.8 72.6 83.7
BANANO 577.3 667.5 623.5 546.5 516 477.5 553.1 543.3
Toneladas 2019.0 2150 2087.2 1975, 0 1859.6 1693.6 1940.8 1915.4
Precio/toneladas 285.9 310.5 298.7 276.7 277.5 281.9 285,0 283.7
CARNE 28.3 24 27.2 30.7 255 215 223 21.7
Toneladas 12.9 10.2 13.6 14.6 11.1 8.8 9.7 8.4
Precio/toneladas 2.2 2.3 2,0 21 2.3 2.4 2.3 2.6
AZUCAR 41.3 41.8 30,0 28.6 35.5 27,0 24.8 38.1
Quintales 2180.7 3358 3231.7 3025 3624, 0 29415 2383.9 4490.5
Precio/Quintenal 18.9 125 9.3 9.5 9.8 9.2 10.4 8.5
Otras Exportaciones 3156.3 4382.9 5693 4972,0  4282.6 45724 5308.3 5500.7
Agricultura y Pesca 716.8 757.8 573.5 526.6 539.6 565, 0 596.1 671.6
Productos Manufacturados 1121 1244 .4 1134.7 1090.2 1029.3 1022.7 1077.2  1208.1
Productos ensamblados 427.2 4445 396.1 398.9 366.4 3541 331.7 373.3

Fuente: Banco Central de Costa Rica HP, Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC)
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Con relacion a las exportaciones con otros paises, América del Norte, que es el principal
destino, esta disminuyendo la cantidad de productos de exportacion. Por otro lado, Ia
relacion con América Central, la Comunidad del Caribe y otros paises de Latinoamérica se
ha reforzado desde 1997 (Tabla 2.2.7.).

Tabla 2.2.7. Las exportaciones FOB de los Paises Principales
Unidades: Millones de US$

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Total de Exportaciones 4205,5 5525,6 6662,4 5849,7 5021,4 5263,5 6102,2, 6301,6
América Central 410,9 479,4 531,9 557,5 558,9 524 575,4 662,1
Guatemala 135,2 156,9 160,9 168,7 175,7 169,8 181,7 196,5
B Salvador 99,1 101,6 105,1 118,7 131,4 111 124,8 143,3
Honduras 66,3 82,5 92,5 97,4 99,4 99,4 105 128,6
Nicaragua 110,3 138,4 173,4 172,7 152,2 143,8 163,9 193,7
Norte América 1121,6 1187,5 1021 926,3 820,8 842,7 892,8 930,8
Canada 66,8 78,2 29,7 21,2 22,1 25 26,7 25,1
Estados Unidos 991,8 1054 927,3 8454 757.,4 756 824 852,5
México 62,9 55,2 63,9 59,7 41,3 61,7 42 53,2
Comunidad Caribefia 30 36,6 31,2 42,1 50,4 48,6 55,7 56,6
Barbados 1,3 1,6 1,9 2,6 2,5 2,4 2,4 2,6
Belice 1,5 2,7 1,5 1,9 2,1 2,1 2,5 2
Guyana 0,4 0,9 0,6 1,5 1,2 0,8 0,7 1,1
Trinidad y Tobago 3,2 3,6 3,6 3,1 4,3 4,7 6,3 7,4
Otros 23,5 27,8 23,6 32,9 40,3 38,6 43,8 43,6
Otros en Latinoamérica 277 340,6 288,6 272,2 280 272,2 274.,6 322,5
Panama 78,9 91,2 105,6 105,7 117 109,5 121,1 135,5
Colombia 28,9 32,3 14,4 15,5 13,2 15,5 15,3 20,3
Venezuela 17,9 20,9 13,6 20,3 20,8 15,8 156,6 25,1
Brasil 3,3 3,4 2,5 1,7 4.4 12,1 7.4 6,3
Argentina 8,7 5,7 1,1 1,4 1,3 0,2 0,4 0,7
Chile 26 19,3 15,2 3,2 3,5 2,8 2,7 4,7
Ecuador 9,1 9,9 8,4 9,9 10,5 9,2 8,2 11,7
Peru 14,3 15,3 10 7,6 7,2 5,7 8,9 8,4
Bolivia 0,9 0,6 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
Uruguay 1,4 2,1 1,4 0,7 1,4 0,6 0,7 0,5
Paraguay 0,2 0,7 0 0 0,1 0 0 0
El resto de Latinoamérica 87,5 139 116,2 106,1 100,5 100,7 94,1 109
Europa 885,5 962,8 740,8 629,3 550,4 547.,9 608,6 643
Asia 111,3 82,6 39,3 50,2 39,1 35,6 51,8 52,6
Oceania 4,6 3,9 2,6 2,6 1,2 1,2 1,8 2,3
Africa 12,1 8,4 8,2 8,2 3,3 3,8 3,7 8,3
Otros Paises 34 43,1 13,8 6,1 3,7 2,7 2,7 2,2
Productos ensamblados 427,2 4445 396,1 398,9 366,4 354,1 331,7 373,3
Zonas de Libre Comercio 891,3 1936,2 3588,8 2956,3 2347,4 2630,6 3303,3 3247,8

Fuente: Banco Central de Costa Rica HP, Instituto Nacional Instituto de Estadistica y Censo (INEC)
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2.2.4 Motorizacion

En armonia con el aumento del PIB, la inscripcion de los vehiculos se ha incrementado
continuamente y era de 228 vehiculos/1000 personas en 2004 (Figura 2.2.9., Tabla 2.2.8.).
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Figura 2.2.10. Relacion Entre la Propiedad del Auto y el PIB per Capita

Tabla 2.2.8. Inscripcién Vehicular en 1994-2004
Ano Reg. No. de Vehiculos Poblacion PIB per capita en US$ Vehiculo/1000pob
1994 439.235 3.070.918 3.131 143
1995 A477.778 3.136.020 3.378 152
1996 511.670 3.202.440 3.322 160
1997 551.750 3.270.700 3.509 169
1998 594.148 3.340.909 3.764 178
1999 612.300 3.412.613 4.116 179
2000 641.302 3.810.187 4.062 168
2001 664.563 1.906.742 4.095 170
2002 689.763 3.997.883 4117 173
2003 894.501 4.088.773 4.194 219
2004 952.295 4.178.755 4.353 228

Fuente: Anuario Estadistico del Sector Transporte 2002 (MOPT), Estado de la Nacién 2004
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