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1. NOMBRE DEL PROYECTO
Propuesta de plan de capacitacion en inventario, evaluacién de la condicién y administracion

de estructuras de puentes.

2. DESCRIPCION

El proyecto pretende dotar a los administradores viales del CONAVI u otro personal de
planta de la administracién, del conocimiento y herramientas tecnoldgicas necesarias para
llevar a cabo la introduccién de datos (inicial y periédica) en el SAEP y la gestion del
inventario de puentes que cada uno administra de acuerdo a la zona geogréfica o ambito de
competencia. El plan de capacitacion propuesto consta de dos fases principales: una tedrica
y otra practica.

La fase tedrica consiste de una capacitacion que sera impartida remotamente por medio de
una plataforma virtual. Comprende los temas de inventariado, evaluacion y administracion de
estructuras de puentes. El contenido incluye la presentacion de los distintos componentes de
un puente, su clasificacion, conceptos de ingenieria estructural y de materiales, el
comportamiento esperado de los puentes dependiendo de su tipo y del material que lo
compone, dafios esperados, formas de identificar visualmente estos dafios, entre otros
temas de mucho interés como por ejemplo, una introduccién a los conceptos de gestidon de
puentes a nivel de red estratégica.

La fase préactica consiste de 4 sesiones presenciales donde se capacitara a los participantes
en el manejo y almacenamiento de los datos obtenidos de las inspecciones, uso de
herramientas informaticas para la evaluacién de puentes existentes en sitio y la introduccion
de la informacion en el Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP).

La fase practica también contempla un acompafiamiento técnico en sitio para la evaluacion
de varias estructuras de puentes pertenecientes a cada zona en particular y previamente
definidas, asi como una clase guiada para incorporar dicha informacion en el SAEP. En
estas inspecciones se pondrdn en practica y se evaluaran todos los conocimientos

adquiridos durante el plan de capacitacion.
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El presente documento describe por lo tanto los requerimientos técnicos, logisticos y
presupuestarios de referencia para llevar a cabo el plan propuesto de capacitacion nacional
en inventario, evaluacion de la condicién y administracion de estructuras de puentes. La
informacién a entregar agilizara de manera eficiente la construccion de las bases de datos
del inventario de puentes de la administracién, el cual es un insumo primordial para la toma
de decisiones dentro del marco un sistema de gestiébn de puentes y uso eficiente de los

recursos.

3. JUSTIFICACION

De acuerdo con el inventario de puentes del LanammeUCR, existen 1395 puentes en rutas
principales, secundarias y terciarias de la Red Vial Nacional (Mufioz-Barrantes, et al, 2016).
Sin embargo, a la fecha el MOPT aun no cuenta con informacion del estado del 100% de
estas estructuras (el porcentaje de puentes introducidos al SAEP es de 23% a mayo de
2016). Sin embargo, el proceso de alimentacién de la base de datos del programa
informatico SAEP inici6 hace ya 9 afios.

El panorama descrito en el parrafo anterior dificulta el desarrollo de un sistema de gestion de
puentes que permita administrar de manera eficiente estos activos, ya que para tomar
decisiones sobre la acciones a ejecutar es necesario primero conocer el patrimonio y la
condicion en que se encuentra. Como se puede ver, al dia de hoy no se cuenta con esa
informacién basica completa.

Es aca donde se vuelve muy importante capacitar al personal del MOPT-CONAVI encargado
del tema de infraestructura de puentes, no sélo en lo que respecta a la inspeccién visual de
inventario y dafio de estructuras existentes, sino ademas en la determinacion de su
condicion para la toma posterior de decisiones y en temas de gestion que adicionalmente
deben ser tomados en cuenta.

El vertiginoso desarrollo tecnolégico caracteristico de la época actual posiciona a la
tecnologia como una herramienta fundamental en la mejora de procesos, y la inspecciéon de
puentes no escapa a esta realidad. La Unidad de Puentes del LanammeUCR ha trabajado

en el desarrollo de herramientas tecnoldgicas que apoyan la labor de inspeccién de puentes:
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guian al inspector en la recoleccién de informacion en campo, aseguran la calidad e
integridad de dicha informacion y disminuyen la subjetividad en las evaluaciones de dafio al
establecer criterios visuales de clasificacion de deterioros. Adicionalmente, al disminuir el uso
de papel (tanto en sitio como en las oficinas de trabajo), permite reducir la huella de carbono
del proceso de inspeccidon de puentes. Finalmente, el manejo digital de la informacion
permite su respaldo en bases de datos, asegurando que esta no se perdera, sera facil de
encontrar e incluso puede estar disponible en red para ser consultada por usuarios

especificos o por el publico en general.

4. OBJETIVOS
4.1. General
Capacitar al personal de planta del MOPT-CONAVI, tales como ingenieros de zona
del CONAVI o administradores viales, en evaluacién de puentes existentes y como usuarios
registradores o usuarios aprobadores calificados del programa informatico SAEP, segun

corresponda dentro del rol que para estos efectos defina la Administracién.

4.2. Especificos

e Iniciar un proceso auténomo, técnico, y ordenado de inventariado y evaluacién de

de estructuras de puentes de la red vial nacional.

e Capacitar en el uso de las herramientas tanto tecnolégicas como de conocimiento
que permitan llevar a cabo una evaluacion visual exhaustiva, uniforme, no subjetiva

y técnicamente fundamentada de los puentes existentes de la red vial nacional.

e Establecer los conceptos que permitan plantear criterios de priorizacion y una mejor
atencion de estas estructuras en el marco de la optimizacion de los fondos

publicos.

e Con la incorporacién de personal de planta capacitado y calificado, promover el

desarrollo de competencias propias de la Administracibn como responsables
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directos de gestionar el recurso “puentes”. La creacion de competencias es
coherente con el plan original JICA y promueve el uso 6ptimo de los fondos

publicos.

5. ENTREGABLES, ESPECIFICACIONES Y REQUISITOS

El pais esta dividido en 22 zonas. Se propone abrir una Unica promocion en la fase teérica y
10 promociones de capacitacién en la fase practica, agrupando las zonas por regiones de
afinidad geografica. EI numero de personas de cada promocion dependera del nimero de

personas que la Administracion defina como participantes del plan de capacitacion.

El plan de capacitacion propuesto consta de una primera fase teérica y una segunda fase

practica, las cuales se explican a continuacion.

5.1 Faseteodrica
5.1.1. Descripcién

Capacitacién que sera impartida remotamente por medio de una plataforma virtual donde los
participantes podran tener acceso a lecciones interactivas. El participante determinara su
propia asignacién de tiempo para el estudio de las lecciones con base en el cronograma

establecido (ver Cuadro 1).

En promedio cada leccidn tiene una duracién de 30 minutos. Se sugiere una dedicaciéon de

estudio de 8 horas por semana.
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5.1.2. Objetivo general:

Introducir los conceptos basicos de la inspeccién de puentes y establecer los

fundamentos para cursos de inspeccién avanzada.

5.1.3. Objetivos especificos:

e Explorar los antecedentes de la Administracion de Puentes en Costa Rica y

conocer los elementos basicos de un Programa de Inspeccion de Puentes.

e |dentificar los componentes y elementos principales de un puente, asi como los

distintos tipos de puentes que existen.

e Describir algunos conceptos basicos de mecénica de materiales y mecanica
estructural para entender el comportamiento de un puente ante la aplicacién de

carga.

o Establecer los pasos y reglas generales para llevar a cabo una inspeccién de

puentes de forma segura, efectiva y eficiente.

e Exponer los tipos de dafios que podrian encontrarse en un puente segun el

elemento y la clase de material del que se compone.
e Explicar los principios basicos de funcionamiento del SAEP.

e Establecer los lineamientos basicos de un informe de inspeccién y de la evaluacion

de la condicion de los puentes (Mufioz-Barrantes, et al, 2015).

5.1.4. Contenido tematico y cronograma

El contenido tematico se subdivide en dos mddulos principales. La fase tedrica puede

completarse en 5 semanas, segun se propone en el Cuadro 1.

Informe No. LM-PI-UP-03-2016 Fecha de emisién: 06 de mayo de 2015 Pagina 8 de 14

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr



- Laboratorio Nacional de PROGRAMA DE

— . INFRAESTRUCTURA DEL
== Materiales y Modelos Estructurales TRANSPORTE
LanammeUCR PITRA

Cuadro 1. Contenido tematico y propuesta de cronograma de la fase tedrica del plan de capacitacion.

MODULO 1. CONCEPTOS BASICOS DE INSPECCION DE PUENTES

Tema 1. Administracién de Puentes en Costa Rica
Leccion 1.Antecedentes
Leccion 2. Programa de Inspeccién de Puentes

Tema 2. Elementos de un puente

Leccion 1. Tipos de puentes y componentes

Leccidn 2. Superestructura — Tableros

Leccidn 3. Superestructura — Elementos principales y secundarios
Leccion 4. Apoyos

SEMANA 1

Tema 2. Elementos de un puente

Leccion 5. Pilas y bastiones

Leccion 6. Cimentaciones

Leccidn 7. Accesorios y accesos de aproximacion

Leccioén 8. Alcantarillas
SEMANA 2

Tema 3. Mecéanica de puentes

Leccion 1. Cargas en puentes

Leccion 2. Respuesta del puente ante cargas

Leccion 3. Respuesta del material ante cargas

Leccion 4. Clasificacion de tramos y tipos de redundancia

Tema 4. Materiales para puentes
Leccion 1. Propiedades y productos de concreto
Leccion 2. Propiedades y productos de acero

SEMANA 3 Tema 5. Inspecciones seguras
Leccion 1. Manejo temporal de tréfico
Leccion 2. Importancia de la seguridad

EVALUACION DEL MODULO 1
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Cuadro 1. Contenido tematico y propuesta de cronograma de la fase tedrica del plan de capacitacion

Continuacion).
MODULO 2. DESARROLLO DE LA INSPECCION

Tema 1. Preparacion de la inspeccion
Leccidn 1. Preparativos de una inspeccion
Leccion 2. Métodos de acceso

Tema 2. Tipos de dafios

Leccion 1. Deficiencias del concreto y métodos de inspeccion
Leccion 2. Deficiencias del acero y métodos de inspeccion
Leccion 3. Dafios tipicos en la subestructura

Leccion 4. Socavacion

Tema 3. EL SAEP
Leccién 1. Principios de funcionamiento del SAEP

SEMANA 4

Tema 4. Informe de inspeccidn

SEMANA 5 Leccion 1. Informe de inspeccion

Leccion 2. Metodologia para la determinacion de la condicion estructural en
puentes mediante inspeccidn visual para Costa Rica

EVALUACION DEL MODULO 2

5.1.5. Evaluacién

o Esta fase es evaluada mediante dos examenes (uno por cada médulo) donde el

participante debe demostrar el conocimiento adquirido.
o Los examenes se realizaran en linea por medio de la plataforma virtual.

e EIl participante posee tres intentos para aprobar cada examen. Debe aprobar
ambos examenes con una nota minima de 80 para aprobar la fase teérica del plan

de capacitacion.

e Aprobar la parte tedrica es requisito para llevar la siguiente fase practica.

5.1.6. Requisitos tecnolégicos
¢ Computadora con acceso a internet de al menos 1-2 MB
o Explorador de internet (Google Chrome o Mozilla Firefox)

e Sistema de audio en el computador
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5.2 Fase practica
5.2.1. Descripcion

e Sesiones presenciales que seran impartidas en las instalaciones del LanammeUCR

y en puentes en servicio previamente determinados.

e Incluye un entrenamiento en la introduccién de informacion de inspecciones en el
SAEP, asi como la presentacion de otras herramientas informaticas de apoyo tanto
para la inspeccion de puentes en sitio como para la administracion de informacién

en una base de datos.

e Se incluye una gira de inspeccion en campo con el fin de brindar acompafiamiento
técnico en la evaluacion de estructuras de puentes de cada zona en particular y
previamente definidas.

5.2.2. Objetivo general:

e Poner en préctica los conceptos aprendidos durante la fase tedrica con el apoyo de
herramientas tecnoldgicas para la inspeccion de puentes y administracion de

informacion.

5.2.3. Objetivos especificos:

e Capacitar en la introduccion de informacion a la base de datos del Sistema de

Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP).

o Presentar la aplicacion mévil InspectorUP creada por el LanammeUCR como
herramienta para la labor de inspeccion de puentes en sitio y el médulo web de la
aplicacion mévil como herramienta para el manejo, almacenamiento y respaldo

digital de la informacién obtenida en las inspecciones.

¢ Realizar una gira de inspeccién a puentes de la region donde se pondra en practica

el conocimiento adquirido durante todo el plan de capacitacion.
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5.2.4. Contenido tematico y cronograma

La fase practica se compone de 4 sesiones presenciales, segin se propone en el
Cuadro 2. Se propone que la duracion de las 3 primeras sesiones sea de 3 semanas
de manera tal que se imparta 1 sesion por semana. La duracion total de esta fase es 5

semanas.

Cuadro 2. Contenido tematico y propuesta de cronograma de la fase practica del plan de capacitacion

Mafiana

Leccion 1. Formulario de inspeccién de inventario

Leccion 2. Formulario de inspeccion rutinaria

Leccion 3. Uso de la aplicacion movil InspectorUP para inspecciones en sitio.

Tarde

Ejemplo de inspeccién virtual de un puente e introduccion de datos en el
SAEP: Inventario y rutinaria.

SESION 1:
Capacitacion

SESION 2: Todo el dia

Practica de inspeccion virtual de un puente e introducciéon de datos en el

Préctica virtual _ o
SAEP: Inventario y rutinaria.

i Mafiana
SESION 3: Gira de inspeccién a puente de la region.
Préctica en
sitio Tarde
Llenado de datos en SAEP de la gira: Inventario y rutinaria.
SESION 4: Sesién final
Evaluacion e Los estudiantes tendran dos semanas para de forma independiente
final inspeccionar puentes previamente establecidos e introducir los datos
en el SAEP: Inventario y rutinaria.
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5.2.5. Evaluacién

¢ Datos introducidos en el SAEP durante practica en clase (Sesién 2): 20%. Durante
la semana siguiente se les pasara a los estudiantes la revision de la practica para
retroalimentacion.

¢ Datos introducidos en el SAEP durante practica en sitio (Sesion 3): 20%. Durante la
semana siguiente se les pasara a los estudiantes la revision de la practica para
retroalimentacion.

e Datos introducidos en el SAEP durante sesion final (Sesion 4): 60%. Durante esta
evaluacién se castigara fuertemente la duplicidad de fotografias de inventario y

dafio entre los participantes.

El participante debe aprobar una nota minima de 80 para aprobar la fase practica

del plan de capacitacion.

5.2.6. Requisitos tecnolodgicos
¢ Computadora con acceso a internet de al menos 1-2 MB
e Explorador de internet (Google Chrome o Mozilla Firefox)

o Preferible pero no obligatorio: Tableta electronica de 7” o 10” con sistema operativo
Android.
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6. COSTOS

El costo de la capacitacion se definird segin los lineamientos del LanammeUCR para

capacitacion de acuerdo con la Ley 8114 de Simplificacion y Eficiencia Tributarias.
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