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1. INTRODUCCION

Este informe de fiscalizacion presenta el analisis de la herramienta informatica SAEP es un
producto de la Unidad de Puentes del PITRA —LanammeUCR en el marco de las competencias
asignadas mediante el articulo 6 de la ley 8114. Este analisis corresponde con elementos de

gestion de activos alrededor de la implementacion de la misma.

El Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP) es la herramienta informatica que
el MOPT-CONAVI tiene a su disposicion desde el afio 2007 para generar informacién que sirva
como insumo para la toma de decisiones en la gestion de puentes ubicados en la Red Vial
Nacional (RVN) de Costa Rica.

Los Sistemas de Gestion de Puentes (SGP) modernos se apoyan en herramientas informaticas
que manejan grandes bases de datos para generar informacion de calidad que permita a los
propietarios del inventario de puentes tomar decisiones para gestionar los limitados recursos
disponibles de la forma mas eficiente. Se debe enfatizar que una herramienta informatica no

constituye un Sistema de Gestion de Puentes por si solo.

El MOPT y CONAVI han destinado recursos para actualizar el codigo fuente de la herramienta e
implementarla alimentando la base de datos maestra, por lo que se realiz6é un andlisis de la gestion

del SAEP para determinar posibles oportunidades de mejora.
El SAEP calcula dos indicadores numéricos (MOPT, 2007):
e la deficiencia (Diotal),
¢ el punto de evaluacién (EP) para priorizacion de reparacion de puentes.

El conocimiento de dichos indicadores es de vital importancia para determinar los alcances y
limitaciones de dicha herramienta informatica ya que los resultados de ambos indicadores serviran
como base para la toma de decisiones de intervencion de mantenimiento, rehabilitaciéon vy

sustitucion de puentes.

2. JUSTIFICACION

El presente estudio se fundamenta en el articulo 6 del Reglamento al articulo 6 de la Ley de

simplificacién y eficiencia tributaria No. 8114, que establece:
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La evaluacion de los puentes de la Red Vial Nacional Pavimentada respondera a una
programacion anual desarrollada por el LanammeUCR, de acuerdo con su capacidad instalada y
tomando en consideracion la lista de priorizacion que se generara en forma conjunta entre el
LanammeUCR, CONAVI y MOPT a través de las Direcciones de Planificacién Sectorial y de
Puentes. La priorizacién se llevara a cabo con base en criterios técnicos sobre el tipo de estructura
e importancia de las rutas, entre otros.

Las evaluaciones tomaran en consideracién aquellos procedimientos y herramientas para
evaluacién y diagndstico que el MOPT defina como oficiales y que sirvan para que la
Administracién mantenga un sistema de gestion de puentes.

El MOPT debera brindar acceso a los procedimientos y a las herramientas de administracion de la
informacién que se definan como oficiales, con el fin que el LanammeUCR pueda utilizarlas en sus
evaluaciones y proponer las mejoras que se consideren pertinentes.

Con base en lo anterior, la Unidad de Puentes del PITRA-LanammeUCR ha realizado un analisis
de la informacion disponible para los usuarios registradores en la herramienta SAEP. Ademas se
analiza la gestion alrededor de la herramienta dentro de los conceptos modernos de Gestion de

Infraestructura.

3. OBJETIVOS

1. Analizar una muestra de datos de puentes aprobados en el SAEP disponibles para los
usuarios registradores.

2. Analizar las variables, la metodologia de calculo y los resultados numéricos de los
indicadores de la herramienta.

3. Analizar la gestién de la herramienta con base en las mejores practicas internacionales de
gestion de infraestructura del transporte.

4. Identificar oportunidades de mejora en la gestion de la herramienta.

4. ALCANCE Y LIMITACIONES

Los datos utilizados para el analisis se limitan a datos de inventario y datos de calificacion de dafo

de 327 puentes aprobados en la herramienta SAEP.

Los datos utilizados son los que puede
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visualizar y descargar un usuario registrador. La Unidad de puentes del PITRA-LanammeUCR
cuenta con 4 usuarios registradores con acceso al médulo de visualizacién de la herramienta
SAEP. Los usuarios registradores no tienen acceso a la base de datos maestra del SAEP, por lo
que los datos utilizados son los que el sistema permite descargar desde el modo de visualizacién
de la herramienta desde internet.

Para la revision del céalculo de la deficiencia (D) ¥ €l punto de evaluacion (EP) de los puentes de
la muestra se utilizd como referencia los parametros publicados en el Lineamiento para
Mantenimiento de Puentes (MOPT, 2007) a sabiendas de que el desarrollador de la herramienta

puede modificarlos.

5. ANTECEDENTES

La Agencia de Cooperacion Internacional de Japoén (JICA) realizo, a solicitud del Gobierno de
Costa Rica, entre los afios 2005 y 2007 un estudio de la gestion de puentes en Costa Rica (JICA,
2007). Uno de los principales hallazgos del estudio fue la falta de profesionales competentes en
materia de gestion de puentes. El estudio propone un plan para subsanar dicha debilidad y
desarrollar capacidad individual e institucional para poder implementar un Sistema de Gestién de
Puentes (SGP) en Costa Rica.

En el afio 2010 la Contraloria General de la Republica publicé el informe de fiscalizacion DFOE-
OP-IF-12-2010 “Informe sobre los resultados del estudio relacionado con la gestion de
administracion de puentes del MOPT” (CGR, 2010) relacionado con la gestion de puentes del

MOPT con base en las recomendaciones del estudio de JICA (2007). En el informe se indica que:

“...se determind que el cumplimiento de las recomendaciones del informe de JICA es minimo, en
aspectos tales como, implementacion de proyectos propuestos relativos al desarrollo de la
capacidad individual e institucional; de los recursos humanos; de las regulaciones y estandares; y
de la defensa del proyecto (relaciones publicas) que permitan al pais contar con un sistema integral
de mantenimiento de puentes.”

Ademas como parte de las conclusiones se menciona que:

“La falta de operaciéon efectiva del Sistema de Administracién Estructural de Puentes SAEP,
provoca que la Administracién carezca de informacion valiosa para efectuar una toma de
decisiones eficiente y oportuna en torno a la priorizaciéon de las necesidades y la disposicién de los
recursos que demandaria una intervencién efectiva, con el propdsito de solventar sistematicamente
la critica condicion en que se encuentra la generalidad de los puentes de la red vial nacional del
pais.”
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En el oficio AG-1983-2014 la Auditoria General del MOPT advierte al Ministro de Obras Publicas y
Transportes sobre aspectos relacionados con la designacion de los usuarios aprobadores de la
herramienta SAEP. Las recomendaciones proponen el aumento de personal en el CONAVI que se
dedique a las labores de usuario aprobador y promover el cumplimiento del Manual de inspeccidn
de puentes del MOPT (2007, 2014) y del Procedimiento (MOPT, 2013). Ademas, se recalca que
segun el articulo 6 del Reglamento al articulo 6 de la Ley 8114 las inspecciones de puentes deben

coordinarse de forma conjunta entre el LanammeUCR, CONAVI y MOPT.

En el afo 2015 la Contraloria publicé el informe DFOE-IFR-IF-05-2015 “Informe de auditoria
especial sobre la gestion relacionada con puentes de la red vial nacional” (CGR, 2015). Se

concluye que:

“3.1 EI CONAVI ha sido incapaz de atender la gestiéon de puentes de la red vial nacional
sigquiera de manera aceptable, debido a que no se dispone de planes de mediano y largo plazo y
programa de inversién quinquenal en materia de puentes. Lo cual también se evidencia en la
ausencia, dentro de sus planes anuales institucionales, de proyectos de intervencién de estructuras
de puentes que han sido evaluadas desde hace afios en condicion critica.

3.2 Si bien, los puentes por su longitud constituyen una parte pequefia de la red vial nacional, son
eslabones o enlaces fundamentales para garantizar la continuidad y funcionamiento de esa red; sin
embargo, estas estructuras no han sido una prioridad en términos de inversion de recursos por
parte del CONAVI, pues se han canalizado prioritariamente a atender los pavimentos y otros
elementos de las carreteras, lo cual se traduce en un deterioro creciente de su estado de
capacidad y funcionalidad.

3.3 A criterio de esta Contraloria General, los hallazgos determinados sobre la carencia de un
sistema de administracion de estructuras de puentes debido a la existencia de un conflicto de
competencias de entre el MOPT y el CONAVI, asi como la inexistencia de un inventario
actualizado y completo de esas estructuras, le impide a ese Consejo tener un control sobre la
condicién o estado en que se encuentran las estructuras viales a su cargo e impide garantizar la
seguridad de los usuarios de las carreteras nacionales; proteger la inversién patrimonial;
determinar el monto de los recursos necesarios para la conservacion y rehabilitacion de las obras;
garantizar la continuidad y la calidad del servicio y optimizar la aplicacién de los recursos publicos.

3.4 Asimismo, resulta preocupante para este érgano contralor que con el nivel de recursos que se
asigna al CONAVI a través, entre otras fuentes, de la Ley Nro. 8114, el pais carezca de un marco
normativo oficial completo en materia de puentes.”

El resaltado en negrita no es del original.
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6. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Hasta la fecha de publicacion del presente informe la herramienta SAEP contaba con datos
accesibles para un usuario registrador de 327 puentes aprobados. La herramienta asigna un
consecutivo (llamado “Numero” en el modo de visualizacion de la herramienta) a cada puente o
superestructura ingresados. Se observé que existen puentes de varias superestructuras que
cuentan con un consecutivo Unico (ver tabla No. 1) y en otros casos puentes con varios
consecutivos asignados a cada una de las superestructuras (ver tabla No. 2). En la tabla No. 3 se
resume la cantidad de puentes, superestructuras y consecutivos aprobados en el SAEP.

Tabla No. 1. Ejemplo de puentes que cuentan con varias superestructuras y se asigné un
consecutivo unico.

NUumero Nombre del puente Cantidad de
Superestructuras

32 Rio Belén 3

357 Rio Tusubres 5

581 Rio Barranca 5

Tabla No. 2. Ejemplo de puentes que cuentan con varias superestructuras y se asigné un
consecutivo por superestructura.

Numero Nombre del puente
556 Rio Ciruelas 1/4
557 Rio Ciruelas 2/4
558 Rio Ciruelas 3/4
559 Rio Ciruelas 4/4
261 Rio Tacares 1/2
262 Rio Tacares 2/2

Tabla No. 3. Cantidad de puentes, consecutivos y superestructuras aprobados en el SAEP.

Descripcion Cantidad
Puentes 327
Consecutivos 368
Superestructuras 487
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En la tabla No. 4 se resume la ubicacién de los puentes en funcién del tipo de ruta de la Red Vial
Nacional y la Red Vial Cantonal. Se puede observar que el SAEP incluye 2 puentes de la Red Vial
Cantonal, se desconoce el criterio para incluirlos en la base de datos. En la figura 1 se presenta la
ubicacion de los puentes aprobados en la herramienta SAEP (puntos rojos) y el resto de los

puentes de la Red Vial Nacional (puntos azules).

Tabla No. 4. Ubicacién por tipo de ruta de los puentes aprobados en el SAEP.

Clasificacion de la Cantidad de Porcentaje (%)
ruta puentes
Primaria 212 65,1
Secundaria 95 29,1
Terciaria 18 55
Cantonal 2 0,3
Total 327 100

En los manuales oficiales del MOPT (2007, 2013, 2014) no hay un criterio para ingresar la
informacion a la herramienta, por lo que el usuario registrador decide si ingresa un puente con
varias superestructuras en un solo formulario o una superestructura por formulario. Lo anterior

genera confusion para identificar los puentes segun la informacion de las tablas No. 1 a 3.

La identificacion de los puentes por superestructura, o sea un formulario por superestructura, crea
una confusion en la identificacion y la tendencia a visualizar cada superestructura de un puente
como si fueran independientes. Para efectos de gestion de estos activos, presupuestacion y
priorizacion de intervencion dicha clasificacion puede confundir a tomadores de decision en

estratos de mayor jerarquia.
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Figura 1. Ubicacion de los puentes aprobados en la herramienta SAEP (puntos rojos).

7. GESTION DE PROCESOS EN EL USO DE LA HERRAMIENTA SAEP

A continuaciéon se presentara un analisis de gestién de los procesos que incluyen el uso de la

herramienta SAEP con base en las mejores practicas internacionales de gestion de puentes
(FHWA, 2016; ISO, 2014; AASHTO, 2002; Yanev, 2007; Ryall, 2001).

7.1 Sistemas de Gestion de Puentes

La gestion de activos de infraestructura de transporte, como por ejemplo los puentes, es un

enfoque estratégico que busca tomar las mejores decisiones para distribuir y utilizar recursos

basadas en informacion de calidad y objetivos claramente establecidos (AASHTO, 2002).
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Las herramientas analiticas (programas informaticos, por ejemplo) por si solas no comprenden un
Sistema de Gestion de Puentes (SGP) exitoso (FHWA, 2016). Estas herramientas sirven como
apoyo al sistema de gestidon para la generacién de informacion calculada con base en grandes
bases de datos. Dicha informacion permite analizar el estado de los puentes como un inventario en

lugar de a nivel individual, o sea, puente por puente.

Segun la FHWA (2016) los sistemas modernos de gestion de puentes deben contar con al menos

los siguientes ocho elementos:
e Elemento 1: Participacién activa y compromiso ejecutivo.
e Elemento 2: Estructura organizacional.
e Elemento 3: Recoleccion de datos.
e Elemento 4: Coordinacién con los responsables de Planificacion y Programacion.
e Elemento 5: Herramienta analitica.
e Elemento 6: Mantenimiento programado.
e Elemento 7: Priorizacién de intervenciones.
e Elemento 8: Rendicion de cuentas y transparencia a las audiencias externas.

Ademas la implementacion de un Sistema de Gestidn de Puentes es un proceso ordenado que

conlleva la ejecucion de la siguiente secuencia de tareas (AASHTO, 2016):
e Tarea 1: Obtener y mantener el apoyo ejecutivo.
e Tarea 2: Definir objetivos y politicas.
e Tarea 3: Definir roles y responsabilidades.
e Tarea 4: Establecer lineas de comunicacion.
e Tarea5: Seleccionar la herramienta analitica.
e Tarea 6: Implementar la herramienta analitica.
e Tarea 7: Evaluacion de la efectividad.

El proceso de implementacidon descrito implica que debe existir un plan de implementacion
documentado que detalle las tareas mencionadas anteriormente y que defina los responsables de

llevarlas a cabo.
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7.1.1 Sobrelagestion de puentes en Costa Rica

Al revisar el esquema anterior de elementos de un SGP y la secuencia de tareas para
implementarlo, no existe suficiente evidencia que indique que el MOPT y CONAVI cuenten con un
Sistema de Gestion de Puentes formalmente establecido, ni con un sistema documental basado en
normas o manuales internacionales (ISO, 2014; AASHTO, 2002) que establezca las politicas y

objetivos de la gestion de puentes en Costa Rica.

De los ocho elementos mencionados en el apartado anterior se pudo identificar claramente que la
gestion de puentes en Costa Rica tiene unicamente dos:

¢ la herramienta informatica a partir del 2007 (elemento 5 de un SGP);
e larecoleccién de datos a partir del 2013 (elemento 3 de un SGP).

Se debe hacer hincapié que en el SAEP es una herramienta informatica para apoyo de gestion. El
nombre “Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes” crea confusién generando una
expectativa que el MOPT cuenta con un Sistema de Administracion o Gestion de Puentes. Debido

a lo anterior, en este informe el SAEP es llamado “herramienta” o “herramienta SAEP”.

Segun lo indicado en el apartado anterior, la eleccion de la herramienta y su incorporacién dentro
del sistema de gestién comprenden las tareas 5 y 6 de un proceso de implementacion de un SGP.
Es evidente que tanto la herramienta usada como el proceso de recoleccion de datos debe estar
inmerso dentro de una estructura organizacional y funcional formalmente establecida, esto
corresponde con la primera tarea o paso de la implementacion de un SGP la cual es “obtener el
apoyo ejecutivo” (elemento 1 de un SGP), o sea de las altas jerarquias de CONAVI y el MOPT. En
términos concretos, este apoyo ejecutivo deberia traducirse en una decisién de alto rango que
defina el proceso de implementacion del sistema y eventualmente la conformacién de un
departamento o division dentro del MOPT-CONAVI (Tarea 3: definicion de roles vy
responsabilidades) cuya funcion primordial sea la implementacién y mantenimiento del sistema,
incluyendo la herramienta y la recoleccidon de datos. El analisis realizado por el LanammeUCR
hasta la fecha de emisién de este informe revela que dicho departamento o divisién no existe con
esta funcién especifica dentro de la estructura organizativa del MOPT-CONAVI lo cual es un

indicativo de la falta de compromiso y apoyo institucional.

Asi mismo, el retraso observado en la incorporacion de la herramienta SAEP y del proceso de
recoleccion de datos es un indicativo adicional de la falta de apoyo de los diferentes funcionarios

que han ocupado cargos de decisién a partir del ano 2005 cuando inici6 la consultoria donada por
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JICA (2007). Se han identificado esfuerzos aislados como la creacion de la Direccion de Puentes
del MOPT en el afio 2006 y del Departamento de Conservacién de Puentes en el CONAVI en el
2010. Sin embargo, se ha evidenciado que dichos organismos no han sido fortalecidos como lo
demanda un SGP. Lo anterior se ha documentado en los hallazgos y conclusiones de los
apartados 2.1.7.1 y 2.1.7.2 del informe DFOE-OP-IF-12-2010 de la CGR, en las recomendaciones
del oficio AG-1983-2014 de la Auditoria General del MOPT vy en el inciso A del informe DFOE-IFR-
IF-05-2015 de la CGR.

Tal como se menciond anteriormente y para mayor abundamiento, tampoco hay evidencia de la
existencia de una estructura organizacional (elemento 2 de un SGP) con objetivos, politicas, roles,
responsabilidades y lineas de comunicacion definidas. En el proceso de implementacion de un
Sistema de Gestion de Puentes estos elementos se logran en las etapas 2, 3 y 4. Tampoco existen
documentos oficiales publicados que detallen toda esta estructura organizacional. Por ejemplo, en
el contexto de la normativa ISO 55000 el documento base de un Sistema de Gestidén de Activos es
el Plan Estratégico de Gestion de Activos (PEGA) el cual es definido como (ISO, 2014):

“informacion documentada que especifica de qué manera los objetivos organizacionales se
convierten en objetivos de gestidn de activos, el enfoque para desarrollar los planes de la gestién

de activos y el rol del sistema de gestion de activos como apoyo para alcanzar los objetivos de la
gestion de activos”

A su vez el PEGA sirve de base para otros documentos como el Plan de Gestién de Activos (PGA),
que se define como (ISO, 2014):
“informacion documentada que especifica las actividades, los recursos y los plazos de ejecucion

requeridos para que un activo individual o un agrupamiento de activos logren los objetivos de la
gestion de activos de la organizacion”.

Continuando, la gestion de puentes debe estar alineada con la gestidon del resto de activos de
infraestructura del sistema de transporte, por ejemplo los pavimentos. En general todos, los

sistemas de gestion de activos se deben alinear al plan organizacional (ISO, 2014).

A lo anterior se suma el conflicto de competencias entre el CONAVI y el MOPT que concluyd la
Contraloria General de la Republica en el informe DFOE-IFR-IF-05-2015 (CGR, 2015). A la fecha
no hay claridad de cual entidad es la responsable de la herramienta SAEP y a un nivel mas alto,
cual es la responsable de la gestion de los puentes de la Red Vial Nacional de Costa Rica. Se
determind que el CONAVI esta administrando el contrato CONAVI-TEC, sin embargo se desconoce
cual entidad sera la responsable del analisis de los datos y la generacion de informacién para

priorizacién de intervencion de los puentes del inventario.
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El hecho de que a la fecha la base de datos de la herramienta SAEP no esta completa conlleva a
que las labores de mantenimiento programado (elemento 6 de un SGP) y la priorizacion de
intervenciones (elemento 7 de un SGP) no se estén llevando a cabo. La Contraloria General de la
Republica lo ha documentado en los parrafos 2.1 a 2.28 del informe DFOE-IFR-IF-05-2015.

Tampoco se conoce el criterio para empezar la priorizacion de la intervencién de los puentes del
inventario. No hay claridad en cuanto al momento en que la priorizacion sugerida por la
herramienta SAEP empiece a generar resultados. No hay una definicion clara de la estrategia
planteada, por ejemplo, si es necesario tener incluida la totalidad de los puentes del pais y con
datos que cumplan los criterios de actualizaciéon de inspecciones rutinarias o si se realizara con

una parte del inventario.

Finalmente, no se dispone de informes de rendicion de cuentas (elemento 8 de un SGP)
publicados por el MOPT o el CONAVI, accesibles al publico general, que justifiquen la inversion de
recursos que se ha realizado en materia de gestion de puentes. Dicho aspecto se incluye en los
parrafos 2.43 y 2.78 del informe DFOE-IFR-IF-05-2015 de la CGR.

7.2 Proceso de implementacién de la herramienta SAEP

La herramienta SAEP fue entregada al MOPT en el 2007 como parte del aporte solicitado a la
Agencia Internacional de Cooperacion del Japén (JICA 2007) y posteriormente fue reescrita en un
lenguaje que permita el acceso por medio de Internet (ver figura 2). También existid una version
académica solicitada por el LanammeUCR, la cual seria compatible con la nueva version web, pero
luego los funcionarios del MOPT encargados del desarrollo de la herramienta SAEP comunicaron
al LanammeUCR que los datos ingresados a la version académica no podrian ser importados a la
version web debido a la incompatibilidad de los datos entre ambas versiones de la herramienta. En

la tabla No. 5 se presenta la forma de acceso a las versiones de la herramienta SAEP.

Tabla No. 5. Cantidad de superestructuras en funcion de los elementos de la subestructura
asignados para calculo de la deficiencia.

Version Acceso

2007 Archivo ejecutable

Académica http://saep.lanamme.ucr.ac.cr/saep/

2013 http://saep.conavi.go.cr:9080/SAEP_CONAVI_Web/paginas/pagldentificarPuente.faces
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Figura 2. Pantalla de inicio de las versiones de la herramienta SAEP, arriba la 2007 y
2013 y abajo la version académica.

Entre los afios 2007 y 2010 la Administracion dedico recursos principalmente a la actualizacién del
codigo de la herramienta SAEP, con una inclusién de datos significativos que alimenten la base de
datos maestra de la herramienta. Lo anterior fue evidenciado en el apartado 2.1.4 del informe
DFOE-OP-IF-12-2010 de la CGR.

En el mes de noviembre del ano 2013 se establecié un contrato entre el Consejo Nacional de
Vialidad y el Instituto tecnologico de Costa Rica (CONAVI, 2013) con el objeto de “contribuir a la
implementacion del Sistema de Administracién de Puentes (SAEP) para lograr el mejoramiento de

la infraestructura del pais.”

El contrato tiene un plazo de 4 afios y establece la inspeccion de 150 puentes al afio para un total
de 600 puentes. El monto del contrato es de doscientos veintisiete millones ochocientos setenta y

ocho mil trescientos ochenta y seis colones por afno, lo que suma novecientos once millones
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quinientos catorce mil novecientos cincuenta y siete colones (¢911 514 954,57) durante los cuatro

anos de la contratacion.

La ejecucion del contrato llevd a la necesidad que el MOPT y CONAVI publicaran los siguientes

documentos:

e Procedimiento Actualizacién del Inventario Técnico de los puentes de la Red Vial Nacional

por Medio del Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP).

e Revisiéon al Manual de Inspeccién de Puentes, Primera Edicion 2007. Actualizacion del
capitulo 5 (MOPT, 2014).

Dichos documentos establecen una serie de especificaciones que no existian en la primera edicion
del Manual de Inspeccion de Puentes (MOPT, 2007). Se infiere que la ejecucién del contrato
CONAVI-TEC produjo una serie de dudas y ante la ausencia de criterios fue necesaria la

publicacién de los documentos citados.

7.3 Distribucion de puentes seglin importancia de la ruta

A la fecha de la redaccion del presente informe se han aprobado los datos de inventario e
inspeccion rutinaria de 327 puentes de los cuales el 65,1% se ubican en la red primaria, 29,1% en

la red secundaria y el resto en la red terciaria (ver tabla No. 4).

Sin conocer los criterios de eleccion y priorizacion que utiliza el CONAVI para la inspeccion de los
puentes se infiere que se ha dado prioridad a los puentes ubicados en rutas primarias. Llama la
atencion que en la Ruta Nacional No.1 se han inspeccionado Uunicamente 3 puentes y 3 pasos a

desnivel, segun se corrobor6 en el médulo de visualizacion del SAEP.

Con el fin de realizar inspecciones de puentes de forma eficiente, tomando en cuenta criterios para
definir la importancia de los puentes y evitando la duplicidad de inspecciones la Unidad de Puentes
del LanammeUCR definié un criterio para priorizar las inspecciones de los puentes de la Red Vial
Nacional y le comunicé a las autoridades del MOPT y CONAVI mediante oficio LM-PI-117-2016
con fecha del 14 de julio del 2016 un listado de los 30 puentes prioritarios para evaluacion y la

programacion de inspecciones de 10 puentes para el segundo semestre del afio en curso.

7.4 Vigencia de lainformacion

El documento Procedimiento Actualizacion del Inventario Técnico de los Puentes de la Red Vial

Nacional por Medio del Sistema de Administracién de Estructuras de Puentes (MOPT, 2013)
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establece que las inspecciones rutinarias deben realizarse cada 2 anos. Ademas, indica que en el
caso de ser puentes nuevos o con poco deterioro, este periodo puede ser ampliado a 5 afios.
Finalmente, el usuario registrador debe recomendar el plazo en que debe realizar la préxima

inspeccién rutinaria.

La recomendaciéon que debe hacer el usuario registrador para definir el plazo de la préxima
inspeccién de un puente es subjetiva y debilita la priorizacion de las inspecciones. La priorizacion
deberia definirse con base en un algoritmo que tome en cuenta todo el portafolio de activos, es
decir, datos de inventario y datos de dafo de todos los puentes evaluados. La norma establecida
por el MOPT permite que el inspector, el cual es un ente externo contratado por el CONAVI,
realice una recomendacion basada en su criterio personal considerando Unicamente la condicién
individual lo cual es una practica que no promueve el principio de gestién global equilibrada de los
activos, adicionalmente se verifico en la documentacién oficial que no existe un proceso formal

complementario de valide la recomendacién del inspector contratado.

La inspeccion de 150 puentes al afio, segun esta establecido en el contrato CONAVI-TEC, implica
que se completara el inventario de dafo en aproximadamente 10 afios, sin prever que la
informacién del dafio debe actualizarse en periodos de 2 a 5 afios. Lo anterior implica que al
completarse el inventario en un periodo de 10 afios y no se actualizan los datos de inspeccién

rutinaria, la informacion entre 750 a 1200 puentes aproximadamente estara obsoleta.

En la tabla No. 6 se presenta la cantidad de puentes que cuentan con datos de evaluacion de
dafio de sus elementos, obtenidos en la inspeccion rutinaria, con mas de 2 afos para diferentes
ventanas de tiempo. Se evidencia una debilidad en el proceso de evaluacion definido en el contrato
(CONAVI, 2013) ya que el plazo de 4 afios para incluir 600 puentes en el sistema induce a la
obsolescencia de los datos. Ademas el criterio para definir la re-inspeccién de los puentes es
subjetivo y se basa en datos que la Administracién desconocia al indicarse que “en el caso de ser

puentes nuevos o con poco deterioro, este periodo puede ser ampliado a 5 afios”.

Tabla No. 6. Cantidad de puentes aprobados con datos de inspeccion rutinaria con mas de dos
afos en diferentes ventanas de tiempo.

Fecha Cantidad Porcentaje (%)
1/7/2016 67 20,5
30/09/2016 106 324
31/12/2016 150 459
1712017 214 65,4
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8. ASPECTOS FUNCIONALES DE LA HERRAMIENTA SAEP

8.1 Capacidad de almacenamiento de datos

Segun la Revision al manual de inspeccion de puentes (MOPT, 2013) unicamente se puede incluir
ocho (8) fotografias de dafio en la base de datos de la herramienta SAEP. Pero también se
menciona que se debe tomar cuantas fotos sean necesarias y relevantes para mantener el

inventario del puente.

Se desconoce si dicha limitacién se debe a falta de espacio de almacenamiento para la base de
datos. El servidor que almacena la base de datos de la herramienta SAEP deberia tener suficiente
espacio para almacenar toda la informacion necesaria durante el plazo de la gestién de los puentes
de la Red Vial Nacional y esa decision es parte de la correcta gestion de la herramienta y del SGP,

en el area de tecnologias de la informacion (TI).

8.2 Indicador: indice de Deficiencia

El indice de deficiencia (Dta) €s un indicador propuesto en el informe JICA que mediante una
escala numérica de dafio del 1 (sin dafo) al 5 (dafio grave) y un sistema de pesos relativos permite
calcular numéricamente el estado de cada puente del inventario. Utiliza el Proceso Analitico de
Jerarquias (PAJ) para establecer un criterio de importancia para evaluaciéon de deficiencias del
puente (JICA, 2007; MOPT 2007).

En la Tabla No. 7 se presentan los elementos de la jerarquia 2. La Jerarquia 1 divide los elementos
anteriores en tres grupos: Accesorios, Superestructura y Subestructura. Debe hacerse hincapié en
que el indicador no incluye criterios para evaluar la seguridad vial de los puentes, lo que se

considera una debilidad del catalogo de elementos definidos por el MOPT.

En la Tabla No. 7 se presenta el faltante de todos los grupos de la jerarquia 2 para las 489
superestructuras aprobadas en el SAEP, estos son los elementos que presentan dafo con
calificacién igual a cero. Calificaciones igual a cero pueden deberse a errores en el llenado de la
base de datos cuando el ingeniero inspector detecta la inexistencia de algin elemento. Dichos
errores podrian minimizarse con la publicacién de un documento que defina de manera detallada la
recoleccion de datos, la calificacion del dafio y el llenado de la base de datos en la herramienta
SAEP.
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Tabla No. 7. Faltante de informaciéon de grupos de elementos de la jerarquia 2.

Elementos de la jerarquia 2 Cantidad de puentes Porcentaje (%)
con faltante
Pavimento 241 49,5
Baranda de acero 310 63,4
Baranda de Concreto 216 44,2
Juntas de expansion 155 31,7
Losa 111 22,7
Viga de acero 378 77,3
Sistema de arriostramiento 386 78,9
Pintura 393 80,4
Viga de concreto 118 241
Viga diafragma de concreto 245 50,1
Apoyos 204 41,7
Pared y viga cabezal de los bastiones 95 19,4
Cuerpo principal del bastion 146 29,9
Martillo de la pila 346 70,8
Cuerpo principal de la pila 333 68,1

En la figura 3 se presenta la distribucion del indice de deficiencia de 487 superestructuras luego de
realizar este analisis no existe claridad sobre el criterio para priorizar puentes a partir de la
calificacion de las superestructuras. En la figura 4 se presenta un histograma de los valores de

deficiencia calculados.
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Figura 3. Deficiencia en orden descendente de las 487 superestructuras aprobadas del
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Figura 4. Histograma de la deficiencia de las 487 superestructuras aprobadas del SAEP

A modo de ejemplo en las figuras 5 y 6 se presentan los histogramas de las 487 superestructuras
diferenciando las que cuentan con datos del cuerpo del bastién y el cuerpo de la pila

respectivamente, y las que no poseen calificacién en dichos grupos segun la Tabla No. 7.

Se puede observar que las 146 superestructuras que no tienen datos de calificacion del cuerpo del
bastién se ubican en el rango de valores de Dy, entre 0,20 a 1,25, mientras los 341 que si cuentan
con los datos varian entre 0,40 y 2,30.
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Figura 5. Histograma de la deficiencia de las 487 superestructuras separado por la
disponibilidad de datos del cuerpo del bastién
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Figura 6. Histograma de la deficiencia de las 487 superestructuras separado por la
disponibilidad de datos del cuerpo de la pila

En el caso de las 333 superestructuras que no cuentan con datos de la calificacién del cuerpo de la
pila se ubican principalmente en el rango de valores de Dy, entre 0,15 a 1,65, mientras las 154

que si tienen datos del cuerpo de la pila varian 0,70 a 2,30.

Se puede observar la tendencia a disminuir los valores del indice de deficiencia al existir faltante de

informacion, o sea, calificacion del dafio igual a cero. Lo anterior implica que la priorizacién de la
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intervencion de los puentes puede sufrir afectacion con respecto a puentes con dafios de menor

valor pero sin calificaciones iguales a cero.

Se observd que en caso de los puentes que no tienen datos del bastion se encuentran algunos

casos particulares:

e superestructuras apoyadas en bastiones tipo cabezal,

e alcantarillas,

e puentes tipo Bailey, y

e superestructuras tipo colgante, y

e superestructuras a las cuales no se les calificé el cuerpo del bastion.

En la Tabla No.8 se presenta un resumen de las superestructuras aprobadas en el SAEP

agrupadas por las subestructuras asignadas para el calculo de la deficiencia Dyy. En la figura 7 se

presentan los histogramas de los cuatro grupos de la Tabla No. 8. Se puede observar que existe

sesgos en los valores de deficiencia con una tendencia a que los valores mas altos correspondan a

estructuras que se califican asignando bastiones y pilas. Lo anterior debido a que dichos elementos

tiene asignados los mayores pesos en la metodologia de calculo de D).

Tabla No. 8. Cantidad de superestructuras en funcion de los elementos de la subestructura

asignados para calculo de la deficiencia.

Bastion Pila Cantidad
Si Si 107
Si No 310
No Si 51
No No 19
Suma 487
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Figura 7. Histogramas de la deficiencia de las 487 superestructuras separado por la

asignacion de subestructuras para el calculo de la deficiencia
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Con base en la informacion de las figuras 5, 6 y 7 se concluye que tanto los faltantes de
informacion como la asignacion de subestructuras a la superestructura influyen en el calculo del
indicador Dyy,, induciendo valores mas altos a los puentes que se califican asignando tanto una

pila como un bastion y valores mas bajos a puentes que solo se les asigné una pila o un bastion.

En los documentos oficiales del MOPT no se establecen rangos de valores para Dy, para
clasificar el estado de las estructuras. Tampoco se cuenta con informacion de los valores minimos
y maximos que puede obtenerse del calculo del Dyy,. Dichas carencias pueden inducir a
administrar el inventario priorizando con el criterio del “peor primero” (worst first), lo cual no es una
practica aceptable de gestion.

Ademads, se evidencia que no se ha realizado un analisis de calibracién del indicador que
establezca rangos para agrupar los puentes con base en el estado calculado con dichos

indicadores.

8.3 Influencia del tipo de estructura

En la seccién 5.8 del documento de Revisién al manual de inspeccion de puentes (MOPT, 2013) se
especifican criterios para ingresar los datos obtenidos en la inspeccién rutinaria de puentes
colgantes y de alcantarillas. En el caso de las alcantarillas no existen pilas para evaluar y en el de
puentes colgantes se especifica (MOPT, 2013):

“en el caso de puentes colgantes, siendo que la Hoja de Inspeccion no incluye la evaluacion de
todos los elementos que la conforman ... se debe ingresar en el campo de observaciones cualquier

dato o condicion importante y relevante que se observe durante la inspeccion.”

En la figura 8 se destaca el indice de deficiencia de puentes colgantes y alcantarillas aprobados
en la curva de las 487 superestructuras. Se puede notar que los valores obtenidos son menores a
0,80, debido a que el calculo del indicador da peso a las pilas y dichas estructuras carecen de
pilas. La ausencia de pilas subestima a ciertas estructuras como las alcantarillas, los puentes

colgantes o los puentes de un tramo.
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Figura 8. Ubicacion de los puentes colgantes y las alcantarillas en los valores de
deficiencia de 487 superestructuras aprobadas del SAEP

La inclusion de alcantarillas y puentes colgantes en el calculo de indicadores de la herramienta
SAEP induce a confusién ya que los elementos estructurales de éstos no se amoldan al céalculo de
indicadores y dicha carencia se subsana por medio de un espacio de comentarios en los

formularios.

Se evidencié en la figura 8 que los valores de Dty son subestimados y a nivel de inventario no
reflejaran la condicion real de la alcantarilla o puente colgante. De nuevo se identifica que no se
realizé un proceso de calibracion del indicador Dy de la herramienta SAEP al realizar la

actualizacion del Manual de Inspeccién de Puentes (MOPT, 2013).

8.4 Influencia de la asighacion de subestructuras a las superestructuras

En la figura 7 se presentan los valores de la deficiencia Dy €n funcion de la cantidad de
subestructuras asignadas a cada superestructura evaluada. Se observa que hay una tendencia a
valores mayores de Dy para los puentes que tienen asignados pilas y bastiones simultdneamente
en el calculo del indicador. Cuando los puentes cuentan con varias superestructuras se asignan de

la siguiente manera (ver figura 9):

e La primer superestructura no se asignan datos de grado de dafo en los elementos de pila
(MOPT, 2013).
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e En las intermedias se asignan los datos de la pila (1 tramo) o la pila mas critica (varios

tramos).

e Ala superestructura final se le asigna la pila y el bastion.

Figura 9. Ejemplo de asignacion de subestructuras a las superestructuras (tomado de
MOPT, 2013)

Al asignarse los datos de dafio de los elementos de la subestructura a las superestructuras segun
lo mencionado anteriormente, se obtendran varios valores de Dy para cada puente que cuente
con varias superestructuras. Lo anterior conlleva a confusién y no existe un criterio en los
documentos de la herramienta SAEP de cédmo se asignara una calificacién global a los puentes de

varias superestructuras a partir de las calificaciones individuales de cada superestructura.

Ademas, la superestructura a la que se le asigne aleatoriamente una pila y un bastién presentara el
mayor valor del indice con respecto a las superestructuras que solo tienen asignado un bastién o
una pila (ver figura 7). Dependiendo del estado de cada superestructura el mayor valor de Dy,
obtenido podria ser menor a un valor de Dy, Si se calcula para el puente incluyendo todas sus

pilas y bastiones.

8.5 Calificacion de la deficiencia por superestructura

En la seccién 5.8 del documento de Revisidn al manual de inspeccion de puentes (MOPT, 2013) se
define una serie de criterios para ingresar los datos de la inspeccién rutinaria a la base de datos de
la herramienta SAEP.

La evaluacion de la condicién de los puentes se realiza por superestructura y se puede asignar un

valor de Dyt y de EP para cada una. Segun lo expuesto en la seccion anterior una de las
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superestructuras tendra asignada una pila y un bastién aumentando la calificaciéon en los

indicadores, mientras el resto tendran asignada una pila o0 una columna.

No hay claridad en la forma en que se priorizara la intervencién de puentes: por superestructura o
si se utilizara el valor maximo de los indicadores para cada puente. La intervencién por
superestructura es poco practica y estaria afectada por la forma de calcular el indicador segun lo
explicado en la seccion anterior, sin embargo en los documentos oficiales de la herramienta SAEP
no se detalla el proceso para obtener una calificacion global del puente a partir de las calificaciones

individuales de las superestructuras.

8.6 Indicador: Punto de evaluacion

Segun el Lineamiento para mantenimiento de puentes (MOPT, 2007) los puentes deben ser
priorizados no solo por la deficiencia (D) sino también considerando otros aspectos. Debido a lo

anterior se define un indicador llamado el punto de evaluacion (EP).

El EP considera el estado de la condicién de 4 grupos de elementos (losa, superestructura,
subestructura y accesorios), tomando el valor mas alto, o sea la peor condicién del grupo. Ademas
toma en cuenta 4 aspectos funcionales: capacidad de carga, ancho de la superficie de rodamiento
con respecto a la via y altura libre superior e inferior. El tercer grupo es llamado “caracteristicas
prioritarias” y considera el transito sobre el puente, el tipo de ruta, la longitud de desvio y si el
puente tiene adosados servicios publicos. Finalmente, se considera un grupo de materiales

obsoletos para puentes con estructura de madera y alcantarillas corrugadas.

A cada elemento del grupo se le asigna un puntaje maximo y se aplican dos niveles maximos por
grupos para obtener el EP el cual presenta un valor maximo de 100. En la Tabla No. 9 (MOPT,
2007) se presentan los puntos de evaluacién maximos de los diferentes grupos que se califican

para calcular el EP.

En el caso del punto de evaluacion del dafo estructural (EPD) en la Herramienta SAEP se cuenta
con toda la informacién necesaria para calcular esa parte del indicador. Dicho indicador tiene una
calificaciéon maxima de 70 de 100 puntos del EP. En la figura 10 se presenta el punto de evaluacion
del dafio estructural de 487 superestructuras aprobadas en la herramienta SAEP. Un total de 189

superestructuras (38,9%) presentan el puntaje maximo.
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Tabla No. 9. Puntos de evaluacion maximo para priorizacion de intervencion de puentes.

Grupo Elementos Maximo 1 Sumal Suma 2
Losa 20
Superestructura 50
Estructural 130 <70
Subestructura 50
Accesorios 10
Capacidad de carga 70
Ancho de la via 15
Funcional 115 <70
Altura superior 15
170<100
Altura inferior 15
Volumen del transito 20
rati Tipo de ruta 10
Cara}ctf-:‘trls_tlcas . ’ 55<20
prioritarias Longitud de desvio 20
Servicios publicos 5
i Madera 10
Mste?atles 20<10
obsoletos Alcantarilla corrugada 10
EPD de 487 superestructuras
140
120 ﬁLL
\L\_‘_' —EPD sin limite
100
L‘—\_‘_\_\_‘ —EPD con limite
80
& e
L 60 —‘_\_H_
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Superestructuras
Figura 10. Punto de evaluacién del dano estructural (EPD) de 487 superestructuras
aprobadas en la herramienta SAEP
En la Tabla No. 10 se presenta la carga de disefio de los 327 puentes aprobados en la herramienta

SAEP. La carga de disefio del puente se utiliza para determinar el punto de evaluacién de

obsolescencia funcional del puente. Se puede observar que para el 78,3% de los puentes
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aprobados no se cuenta con la informacién de la carga de disefio. En la Tabla No. 9 se observa
que la capacidad de carga tiene asignado un peso importante en el calculo del EP. El faltante de
datos presentado en la Tabla No. 10 implica que si se asigna el puntaje maximo los puentes sin

informacion afectara el calculo del EP y por lo tanto la priorizacién de intervencion.

Tabla No. 10. Cantidad de superestructuras en funcién de los elementos de la subestructura
asignados para célculo de la deficiencia.

Carga de disefio Cantidad Porcentaje
de puentes (%)
H10-44 1 0,3
H15-44 15 4,6
H20-44 2 0,6
HS15-44 10 3.1
HS20-44 32 10,0
HS20+25% 11 34
No se tiene informacién 256 78,3
Suma 327 100

Histograma de EPD de 487 superestructuras

180
160
M Con carga de disefio
n 140 M Sin carga de disefio
@
5 120
et
Q
3 100
i
o 80
| ™
L]
o 60
@
40
20
0_
n © 1N ©O ! O Wwm ©o W} o ;nm o wm o
' o =2 &N &N ®™® @ | = m N ©® w M~
© h o mw o ;W o v o ! o ;w o un
4 =2 &N &N @M o ¥ = ;N N © O
EPD

Figura 11. Punto de evaluacién del dafo estructural (EPD) de 487 superestructuras en
funcion de la disponibilidad del dato de la carga de disefio
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En la figura 11 se presenta un histograma de los valores del punto de evaluaciéon del dafio
estructural (EPD) de 487 superestructuras agrupadas en los puentes que se tiene el dato de la
carga de disefio y los que no se tienen informacion. Si el faltante de informacion se afrontara de
forma conservadora el 66% de las superestructuras tendrian la calificacion maxima de 100 para el
indicador EP.

Lo anterior implica que el 66% de los puentes tendrian la calificacién maxima para intervencion, lo
que dificulta la eleccion de los puentes para un proceso de priorizacion e intervencion eficiente.
Nuevamente se evidencia que no se realizé una calibracion de los posibles resultados numéricos
de los indicadores.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en el andlisis realizado se concluye lo siguiente:

1. Costa Rica no cuenta con un Sistema de Gestién de Puentes (SGP) formalmente
establecido. Se cuenta con una herramienta informatica de apoyo y la recolecciéon de datos
a partir del ano 2013. No hay evidencia de que la gestion de puentes de Costa Rica cuente
con los otros elementos indispensables para un SGP: compromiso y apoyo ejecutivo,
estructura organizacional, coordinacion con los responsables de Planificacion,
mantenimiento programado con base en la informacion del SGP, priorizacion de
intervenciones y transparencia para rendir cuentas.

2. De acuerdo con lo expuesto en el informe, se ha determinado que la implementacion de un
Sistema de Gestion de Puentes en Costa Rica ha iniciado por etapas intermedias en un
proceso de implementaciéon no acorde con las mejores practicas de gestion de activos: la
seleccion de la herramienta analitica (etapa 5) y su implementacion (etapa 6). Tal como se
menciono en el cuerpo del documento, las cuatro etapas previas no han sido ejecutadas
formalmente y documentadas, estas son en orden: obtener y mantener el apoyo ejecutivo,
definir objetivos y politicas, definir roles y responsabilidades y finalmente, establecer lineas
de comunicacion.

3. La seleccion de la herramienta SAEP (etapa 5 de la implementacién de un SGP) se realizé
sin una calibracién de los indicadores que evalian el estado de la condicion de los
puentes, como por ejemplo la inclusién de alcantarillas y puentes colgantes en un catéalogo

para puentes tipo viga. Se han detectado deficiencias en posibles resultados que pueden

Informe No. LM-PI-UP-06-2016 | Fecha de emision: 03 de Octubre de 2016 | Pagina 33 de 39

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




J

= | aboratorio Nacional de

-
-
F]
-

LanammeucrR Materiales y Modelos Estructurales

afectar la priorizacion de la intervencion de puentes. Ademas, no se evidencia
documentaciéon que explique de forma clara la metodologia de calculo y posibles
resultados de los indicadores, asi como rangos para agrupar los puentes con base en su
estado.

4. EIl catadlogo de elementos de la herramienta SAEP estd claramente enfocado a los
elementos de puentes con superestructura tipo viga. Lo anterior conllevé a la publicacion
de criterios (MOPT, 2014) para incluir en la base de datos de la herramienta SAEP puentes
tipo colgante y alcantarillas, por ejemplo. Ademas, no estan incluidos dentro del catalogo
elementos como los dispositivos de seguridad vial y apoyos elastoméricos.

5. La implementacién de la herramienta SAEP (etapa 6 de la implementacion de un SGP) es
deficiente considerando el plazo de ejecucion propuesto en el contrato CONAVI-TEC lo
cual induce a la obsolescencia de los datos utilizados para calcular los indicadores para
priorizacién. Ademas, se identificaron errores en el llenado de la base de datos que afectan
los resultados debido a la falta de documentacion que defina de forma clara todo el

proceso de inspeccion, evaluacién de dafio y llenado de la base de datos.

Debido a lo anterior se han identificado oportunidades de mejora, por lo que se recomienda lo
siguiente.

a) Implementar un Sistema de Gestién de Puentes (SGP) para los puentes de la Red Vial
Nacional de Costa Rica con el respaldo de un Plan de Implementacion desarrollado con
base en los conceptos internacionales de gestion de activos de infraestructura del
transporte. Las etapas que aun no se han llevado a cabo son necesarias antes de la
eleccién de la herramienta y su implementacion. Ademas es altamente recomendable que
el SGP esté alineado con los sistemas de gestion del resto de los activos de infraestructura
del transporte, por ejemplo los pavimentos. Finalmente, con base en las politicas y
objetivos definidos en la etapa 2 se debe realizar un analisis (etapa 5) y reevaluar si la
herramienta SAEP es la herramienta de apoyo idonea para gestionar los puentes de Costa
Rica.

b) En aras de la eficiencia de la gestiéon de puentes del pais se recomienda a la
Administracién corregir y completar el inventariado de puentes y la calificacion del dafio de
la totalidad de los puentes de la RVN en un periodo de dos anos. Lo anterior implica que se
debe crear un organismo competente que se responsabilice de la gestién de puentes del
pais. Dicho organismo debe contar con los recursos necesarios para entregar la

informacién para tomar decisiones de forma oportuna y periédica.
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c)

f)

Para lograr el plazo propuesto del parrafo anterior se recomienda aumentar el nUmero de
profesionales con competencias en la inspeccién de estructuras de puentes. En mayo del
presente afio LanammeUCR remitié a la Administracion el documento LM-PI-UP-03-2016
“Propuesta de plan de capacitacion en inventario, evaluacién de la condicién y
administracion de estructuras de puentes”, con el objetivo de capacitar al personal de
planta del MOPT-CONAVI en evaluaciéon de puentes existentes. La Administracion podria
disponer del personal de planta o de la figura de los Administradores Viales, los cuales
pueden hacer la inversion de capacitarse, para prestar el servicio al CONAVI. A la fecha la
Administracién no ha contestado a la propuesta del LanammeUCR.

Revisar y calibrar los resultados de los indicadores de la herramienta SAEP, tomando en
consideracion posibles escenarios de intervencion de puentes. Se debe prestar especial
atencién al catdlogo de elementos que actualmente estd enfocado a puentes con
superestructura tipo viga. Se debe tomar la decisién de ampliar el catalogo de elementos
para puentes con otros tipos de superestructuras o gestionar los puentes con otro tipo de
superestructura con indicadores especificos, dicha decisién conlleva nuevamente a un
proceso de calibracion. Dichas calibraciones deben culminar en la publicacién de un
informe donde se detallen los resultados y los alcances de los indicadores, estableciendo
rangos para agrupar los puentes segun su estado.

Publicar documentos que establezcan de forma clara y completa el proceso de inspeccion,
la calificacion del dafio y el llenado de la base de datos de la herramienta SAEP con el
objetivo de minimizar los criterios subjetivos y los errores que podrian incurrir los
inspectores y usuarios registradores.

Publicar documentos de rendicién de cuentas que presenten los avances en el proceso de
implementacion del SGP. Se recomienda al menos dos informes al afio. Dichos
documentos deben ser accesibles al publico general fomentando la transparencia que

caracteriza a los sistemas modernos de gestion de activos de infraestructura.
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11.ANEXOS

Oficio LM-IC-D-0363-2016. Asunto: Remisién de informe LM-PI-UP-03-2016 “Propuesta de plan de

capacitacion en inventario evaluacion de la condicién y administracion de estructuras de puentes.
(en disco adjunto)

Oficio LM-PI-117-2016. Asunto: Priorizacion de evaluaciones de la condicién de puentes por
realizar en el LanammeUCR. (en disco adjunto)
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