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14.3 Sistema de Administracion de Puentes (SAEP)

El concepto basico del sistema de administraciéon de estructuras de puentes (SAEP) y el
método de operacion para el sistema se discute en esta seccion.

14.3.1 Objetivo del Sistema

El Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP) es la herramienta de apoyo
para la toma de decision responsable con respecto a la administracion de la inspeccion, el
analisis y el mantenimiento de numerosos componentes que forman parte de un puente. El
inventario de puentes, la deficiencia de puentes y el andlisis para la evaluacion de los datos se
organizan en el SAEP.

14.3.2 Concepto del Sistema

El sistema brinda soporte al registro de los datos para el mantenimiento de puentes y a las

actividades de mantenimiento de puentes de apoyo utilizando estos datos. El concepto del
SAEP se muestra en la Figura 14.3.1.
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Figura 14.3.1. Concepto del SAEP
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1) Funciones en el Sistema

El sistema cuenta con una serie de funciones que facilita el almacenamiento y la adquisicion
de los datos. A continuacion se describe en que consiste cada una de estas funciones.

(1) Funcion para el registro y la renovacion de los datos

La informacidon que se registra por primera vez o que se va a renovar se almacena en las
respectivas pantallas de ingreso (datos de inventario, inspeccion, rehabilitacion y otros). El
acceso y manipulacion de estos datos debe de ser permitido so6lo a las personas autorizadas.

(2) Funcion para la Administracion de los Datos

La base de datos almacena datos numéricos y literales e imagenes tales como las fotografias y
los planos de los puentes. El sistema crea ademés una carpeta para cada uno de los puentes,
en la cual se pueden almacenar todos los archivos relacionados con la estructura en estudio y
que no forman parte del sistema, por ejemplo, archivos de programas de analisis estructural,
memorias de célculo de los disefios de las reparaciones, entre otros.

(3) Funcion para el soporte de la reparacion de puentes

El sistema cuenta con una funciéon de administrar un plan para la reparaciéon de puentes
basada en los datos del inventario y los datos de la inspeccion. La funcion incluye la
evaluacion de las deficiencias de puentes, el priorizar la reparacion de puentes y el estimado
del costo para la reparacion.

(4) Funcion para la Busqueda de datos

Los datos almacenados en el sistema se pueden acceder mediante la consulta del programa en
modo usuario, o bien, pueden ser impresos en formato excel. Los datos disponibles del
sistema son:

1. Datos de inventario de puentes incluyendo las dimensiones del puente, las
caracteristicas generales, aspectos sociales, etc.

2. Los datos de inspeccion incluyen la calificacion del grado de dafio de los diferentes
elementos del puente y las fotografias de los dafios respectivos.

(5) Funcion para mostrar la ubicacion de un puente

La ubicacion de los puentes en cuestion se muestra en el mapa utilizando las coordenadas del
puente. Asi mismo, se pueden ubicar por nombre, division administrativa, etc. La ubicacion
especifica de la estructura se puede obtener seleccionando el nombre del puente en la lista
que despliega el sistema.
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14.3.3 Componentes del Sistema

El Sistema consiste de un servidor y clientes (sistema tipo C/S) y cada dato es administrado
por el servidor. El componente del sistema y el entorno de la operacion y los datos
almacenados se muestran en la Figura 2.1. Cuando el archivo del servidor no est4 disponible,
todos los datos se deben almacenar en el servidor de la base de datos.
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N
N
N
N
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DB FILE
SERVER SERVER
- (MSDE2000) —_——
[Datos Almacenados] [Datos Almacenados]
- Informacion del Inventario - Planos y Fotografias
- Informacion de la Inspeccién - Otros Detalles de los Datos
BY DBMS (Archivo PDF)

Figura 14.3.2. Componentes del Sistema de Hardware

14.3.4 Herramientas para el Desarrollo del Sistema
Las herramientas para el Desarrollo del Sistema son las siguientes:

1. Lenguaje: Visual Basic Version 6.0
2. Base de Datos del Sistema de Administracion: Access 2000 y MSDE 2000
3. La conexién de los Datos: ADO (Active X Data Object 2.8)
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14.3.5 Environment for the System Operation

El entorno del sistema de operaciones es el siguiente:

)

2)

3)

Computadora Cliente

1. Unidad de Procesamiento Central (UPC): Pentium4 2.0giga-hertzs (GHz) o un CPU mas avanzado.

2. Sistema de Operaciones (SO): Windows XP Home Edition o Professional

3. Pantalla: La pantalla debe de tener 1024 x 768 pixeles o mas.

4. Disco Duro (DD): El DD debe tener 50 mega-bytes (GB) o mas capacidad de

almacenaje.

5. Software: Excel 2000
Base de Datos (BD) del Servidor

1. CPU: Pentium4 3.0 GHz o un CPU mas avanzado.

2.0S: Windows XP Server o Professional

3. Disco Duro (DD): Disco Duro de 5 GB o con mas capacidad de almacenaje.

4. Software: Microsoft Data Editor (MSDE) 2000 (SQL Server)
Servidor de Archivos de Imagen:

1. CPU: Pentium 4 2.0 GHz o un CPU mas avanzado

2. Sistema de Operaciones (SO): Windows XP Server o Professional

3. Disco Duro: Disco Duro de 200 GB o mas capacidad de almacenaje.

El tamafio del disco requerido para los datos de imagen que incluyen las fotografias y los
planos se muestra en la Tabla 14.3.1.

Tabla 14.3.1. Tamaio del Archivo de Imagen Necesario

e Hoja de Inventario (MB) Hoja de Inspeccion (MB) Hg:tii;él;(eﬁtgr)io
Cuenta dzegrljjz d Suma | Cuenta dZﬁ?gg i Suma | Cuenta dza[rjr:ﬁgz i Suma

Fotografia 30 0,2 6 40 0,2 8 40 0,2 8

Plano 1 1,5 1,5 5 1,5 7,5
Frecuencia 1 5 5

Subtotal 7,5 40 77,5
(tPusm 125

*

Pul;(igs 162.500

14.3.6 Sistema de Operaciones

El concepto del Sistema de Administracion de Puentes se muestra en la Figura 14.3.3.
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Concepto del Sistema de Administracion de Puentes

Figura 14.3.3.
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1) Acceso al sistema

Los posibles usuarios del sistema son los ingenieros de puentes, los planificadores de puentes
y los administradores del sistema. Cada usuario puede acceder y buscar los datos en el
sistema, sin embargo, s6lo el administrador tiene la autoridad de modificarlo. Cuando el
inspector realiza la inspeccion de puentes, los datos de la inspeccidon deben ser actualizados a
través del administrador del sistema. Por ello, el ingeniero tiene la responsabilidad de
transferir la informacion del inventario de puentes, fotografias, planos, costos de reparacion y
otros detalles relevantes al administrador del sistema cuando se repara o mejora un puente.

2) Manejo de la informacion de la base de datos

El esquema de manejo para la base de datos del SAEP se muestra en la figura siguiente.

Inspector

Debe realizar la inspeccién de puentes y
registrarla en la hoja de inspeccion. Los

datos existentes en la base de datos son

Datos de

también examinados a través de la ™ Administrador del

Inspeccion

inspeccion
P Hoja de Hoia d Registrar los datos del inspector o del
oja de
Inventario Insp:accic')n ingeniero en el archivo de inspeccion y/o
) inventario en el SAEP.
Ingeniero de

Datos de

Confirma los datos del inventario y de ser - )
Inventario

necesario los completa con datos de los
planos si éstos no estan disponibles en la
investigacion del sitio.

Figura 14.3.4. Organizacién para la construccién de la Base de Datos
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14.3.7. Proceso del Registro de Datos
1) Registro del Sistema de Datos

Para evitar inconsistencias en la base de datos, el administrador serd el responsable de
introducir la informacidon de inventario e inspeccion en la base de datos del sistema. El
procedimiento para el establecimiento de la base de datos es el siguiente:

(1) Registro de datos de inventario

El inventario de puentes contiene informacion complementaria de la inspeccion, por lo que de
ser posible, se debe realizar previo a ésta o en conjunto con la primera inspeccion rutinaria.
Estos datos no varian en el tiempo excepto que se realice una reparacion mayor que
modifique las caracteristicas de la estructura. El procedimiento para procesar los datos de
inventario es el siguiente:

[No existen Datos] [Existen Datos]
Crear una nueva hoja de inventari Salida del Inventario a través del
basada en la informacion existente. sistema.

. Ingeniero de inspeccion
Ingeniero de Puentes i 9 P
Sonfirmar los datos a través de la inspeccién de sitic Ingeniero de inspeccién
Y
Llenar la hoja de inventario Ingeniero de puentes

Ingeniero de administracion
Registro de datos en el sistema de datos

Figura 14.3.5. Proceso de Registro de Datos del Inventario

GRUPO DEL ESTUDIO JICA
ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD. 14-23
CHODAI CO., LTD



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

INFORME FINAL
FEBRERO 2007

(2) Registro de datos de inspeccion

Los datos de inspeccion son procesados con el siguiente procedimiento:

[No existen Datos]

[Existen Datos]

Imprimir de acuerdo con el tipo de
inspeccion la hoja de inspeccion
estandar

Salida de los datos de inspeccién
existentes en el SAEP

Ingeniero de inspeccion

Ingeniero de puentes

!

Implementar la inspeccién de puentes
basados en el Manual de Inspeccion

!

Ingeniero de inspeccion

Registro de datos en la hoja de inspeccion

!

Registro de datos en el sistema

Ingeniero de puentes

Ingeniero de administracion
de datos

Figura14.3.6. Proceso de registro de Datos de Inspeccién

(3) Registro de datos de reparaciones

El proceso de registro de la informacion referente a las reparaciones realizadas en los puentes

se muestra en la figura siguiente.

Implementacion de la reparacion

v

Registro de datos (método de reparacion,
magnitud de la obra y costos) en hoja

estandar

A

Registro de datos en el sistema

datos

Ingeniero de puentes

Ingeniero de administracion de

Figura14.3.7. Proceso de Registro de Datos Reparaciéon
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2) Registro de datos tipo imagen

(1) Datos de fotografias

Los datos de fotografias deben ser registrados con la camara digital y el tamafio de la
fotografia debe ser de 800 x 600 pixeles (SVGA). Estos datos deben almacenarse como
archivos JPEG para posteriormente registrarlos en el sistema.

(2) Datos de Planos

Cuando existen los planos originales del Puente en estudio, se deberan escanear los planos
para registrar el SAEP. Si existen manchas que no permiten la legibilidad del plano, estas se
deben de limpiar antes de escanear. Cuando los planos no estan disponibles, se deben dibujar
los planos con el sistema de computacion CAD basado en el inventario de datos. El archivo
tipo JPEG debera ser usado para los datos del plano y el tamafio del archivo debe de ser de
1.5 mega bites.

3) Coordenadas del Puente

Las coordenadas del Puentes son de la informacion mas importante para confirmar la
ubicacion del puente. Se utiliza el Sistema de Satélite de Posicionamiento Global (GPS) para
registrar las coordenadas. La ubicacion del puente registrada por el GPS debe ser el centro del
Puente.
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