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I.INTRODUCCION

La red vial cantonal (RVC) es de vital importancia para el pais pues brinda accesibilidad y movilidad a la poblacion,
ademas de incentivar el desarrollo econémico de las areas rurales. La principal fortaleza que posee es su cobertura
extensay coherente con la distribucion de la poblacién. Sin embargo, su debilidad es la calidad deficiente que posee,
ocasionada no solo por la falta de disponibilidad de recursos, sino por la falta de una gestiéon planificada (Xu, Lopez,
Allen, & Lorfa, 2019).

En el aflo 2001 entra en vigencia la Ley N° 8114 de Simplificacion y Eficiencia Tributaria, en donde los articulos 5y 6
establecen que la Universidad de Costa Rica, mediante el LanammeUCR, asumird la facultad de velar por la calidad y Ia
eficiencia de la inversion publica, destinada a conservar y desarrollar la red vial nacional (RVN) del pais. Después, en el
ano 2007 mediante la Ley N.° 8603, se modifica la Ley N.° 8114 incluyendo como parte de las labores del LanammeUCR
el garantizar la calidad de la red vial cantonal (RVC) y realizando labores equivalentes a las establecidas para la RVN, en
lo que razonablemente sea aplicable, mediante convenios de cooperacion técnica entre la Universidad de Costa Rica y
las distintas Municipalidades. Es por lo anterior que se crea la Unidad de Gestion Municipal (UGM) en el LanammeUCR,
con el fin de cumplir estas funciones especificas.

La UGM se caracteriza por tener un funcionamiento dindmico y flexible pues el trabajo se enfoca, principalmente, en
atendery adaptarse a las necesidades de las 82 municipalidades del pafs conforme van surgiendo las solicitudes de las
mismas; respondiendo de manera oportuna y eficiente. Es un equipo multidisciplinario y altamente capacitado, con
ingenieros civiles, gedgrafos, y técnicos especializados. La filosoffa de trabajo consiste en generar capacidades en las
municipalidades, trabajar en conjunto y nunca sustituir a las unidades técnicas de gestion vial.

El enfoque de las labores de la UGM se da en dos niveles: uno a nivel general, que consiste en actividades para llegar
a la mayor cantidad de municipalidades. El otro, a nivel individual, donde se trabaja con cada municipalidad de forma
mas especifica, atendiendo las necesidades puntuales de cada gobierno local, todo con el objetivo comun de moder-
nizar y fortalecer la gestion vial municipal del pais. En la Figura 1 se muestra las principales actividades que se realizan
en cada nivel.
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Figura 1. Enfoque de las labores de la UGM

Se ha logrado atender a 64 cantones del pais desde el afio 2008 al presente (78 % de las municipalidades del pais). En
este documento se presentan las principales labores realizadas en la UGM y los logros mas importantes que se han
obtenido desde su creacién en materia de gestion vial municipal.

2. LABORES QUE REALIZA LA UNIDAD DE GESTION MUNICIPAL

La UGM atiende las solicitudes de las municipalidades relacionadas con la infraestructura vial cantonal, que va desde
temas en caminos pavimentados como no pavimentados, hasta puentes, alcantarillas, drenajes, elementos de seguri-
dad vial, entre otros. A continuacion, se presentan las principales labores realizadas:

« Evaluacion e inspeccion de la red vial cantonal asfaltada (RVCA):

La evaluacién de los caminos pavimentados se realiza siguiendo la metodologia de Notas de Calidad, desarrollada
en el LanammeUCR durante el afo 2008; la cual posteriormente fue adaptada al contexto municipal. La metodologia
consiste en determinar la capacidad funcional del pavimento mediante el perfildbmetro inercial lser y la capacidad
estructural mediante el deflectémetro de impacto, se integran los resultados de estos dos pardmetros, y de acuerdo
con los niveles de transito vehicular, se asocia una nota de calidad al camino y se define el tipo de intervencién reque-
rida a nivel de red.

También se realiza la evaluacidon mediante la auscultacion visual con la metodologia PCl, la cual consiste en calificar
la condicion del pavimento en una escala del 0 a 100 (siendo 100 una condicion excelente), a partir de la extension,
severidad y tipo de deterioros observables en la superficie del pavimento. Adicionalmente, se caracteriza la estructura
del pavimento, espesores, capacidad soportante y clasificacién del tipo de material en las capas del pavimento.

« Evaluacion e inspeccion de la red vial cantonal en lastre (RVCL):

Segun datos de la Direcciéon de Planificacion Sectorial del MOPT, durante el afio 2012, 17% de las rutas cantonales se
encuentran asfaltadas y cerca del 83% siguen siendo de lastre o tierra (Loria & Umanfa, 2014), es por lo anterior que
la UGM realiza labores de evaluacién de las rutas de lastre, pues es muy importante saber el estado de las rutas para
determinar el tipo de intervencién que se debe realizar.

En la UGM se emplea el equipo Rugosimetro Il para evaluar la regularidad superficial de las rutas de lastre; el equipo
mide el perfil del terreno y mediante una escala, definida en el LanammeUCR, se califica la condicién de la ruta. Adi-
cionalmente, se realiza la evaluacién mediante el método visual PASER, desarrollado en la Universidad de Wisconsin,
en donde se definen unidades de muestreo, se registran los deterioros existentes con su respectiva severidad y se
obtiene una calificacién de la ruta del 1 al 5 (siendo 5 la condicién ideal).
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« Inventario e inspeccion de puentes:

La UGM realiza un inventario e inspeccion de las principales caracteristicas de los puentes municipales, siguiendo prin-
cipalmente los lineamientos establecidos por el Manual de Inspeccion de Puentes del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2007). En el inventario se determinan caracteristicas basicas
del puente, como lo es su ubicacion, longitud, nimero de vigas, tipo de estructura, entre otros elementos. La inspec-
cion se basa en una identificacion visual de su condicién, en donde se identifican dafos y deterioros en sus elementos,
ya sea agrietamiento, corrosion, socavacion, entre otros. Estas labores se efectian con el propoésito de estimar la can-
tidad real de puentes que se encuentran dentro del marco de administracion de los municipios, ademas de conocer
su condicién, y finalmente, lograr priorizar la atencion de los mismos con un diagndstico justificado técnicamente
(Quesada, Resultados y experiencias en la inspeccion de puentes viales cantonales, 2019).

« Inventario e inspeccion de alcantarillas:

Se ha estimado que en Costa Rica existen alrededor de 5 600 puntos en donde caminos cantonales se cruzan con
algun cuerpo de agua (rio, quebrada, cafo, etc.), y en muchos casos corresponden a cruces de caudal relativamente
bajos, en donde se colocan alcantarillas (Quesada, 2018). Estas estructuras representan un componente importante
para el funcionamiento adecuado y eficiente de la red vial cantonal, es por ello que se vio la necesidad de las munici-
palidades de saber la cantidad y condiciéon de las mismas.

El inventario e inspeccion se realiza mediante la Guia de evaluacion de estado y desempefio de estructuras tipo al-
cantarilla del LanammeUCR (LanammeUCR, 2017). En el inventario se describen los componentes y las dimensiones
de la alcantarilla, y en la inspeccion, se determina si el estado o desempenfo de la alcantarilla es adecuada. Lo anterior
les da a las municipalidades las herramientas necesarias para generar un plan de priorizacién de atencién de estos
elementos en su canton.

« Inventario e inspeccion del sistema de evacuacién pluvial:

La inspeccion e inventario se realiza con el Sistema de Inspeccion Automatica modelo P350, en donde el equipo es
manejado mediante un control remoto y puede recorrer las tuberfas pluviales, logrando capturar videos y fotograffas,
permitiendo ver el estado de la red pluvial y determinar si ésta presenta algun tipo de obstruccién, deterioro, u otro
detalle. La UGM realiza el levantamiento en campo del sistema pluvial del cantén y se genera como producto final
una capa cartografica con detalles de las estructuras como pozos de registro, cajas de registro, tragantes y tuberia
pluvial, ademas de la condicién de dichas estructuras. Actualmente se estd implementando y desarrollando con éxito
la primera inspeccion e inventario del sistema de evacuacion pluvial de una municipalidad.

« Estimacion del valor patrimonial vial:

El patrimonio vial se denomina como “el conjunto de toda la infraestructura vial, de la cual se esperan beneficios para
las generaciones actuales y futuras” (Instituto Nacional de Vias, 1997). Dada la necesidad que presentaban las munici-
palidades de saber el valor monetario que representaba su patrimonio vial, el LanammeUCR se dio a la tarea de ge-
nerar una metodologfa para la estimacion del valor del patrimonio vial municipal en el 2016, la cual fue aplicada con
éxito en una municipalidad y actualmente se esta trabajando con otras para dicha estimacion.

Los componentes que se incluyen en la estimacion son las capas de rodadura (componente de vias), estructuras ma-
yores de pasos de agua (puentes y alcantarillas) y elementos conexos (aceras, cordones y cafos, sefales de transito).
Cada componente posee su propia metodologfa para la asignacion del valor monetario en virtud de la naturaleza del
elemento y las herramientas disponibles, posteriormente se pondera el valor total de cada elemento y se obtiene el
valor del patrimonio vial (Quesada, 2018).
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« Asesorias Técnicas:

El acompafamiento y asesoria consiste en trabajos en conjunto con las municipalidades, atendiendo las necesidades
especificas que vayan surgiendo en cada gobierno local, desde etapas preliminares de planificacion, hasta en etapas
de ejecucion y mantenimiento. Cabe mencionar que en el afio 2016 entré en vigencia la Ley N.° 9329, en donde se
triplico la cantidad de recursos que disponen las Municipalidades para atender la RVC, lo cual ha modificado, diver-
sificado e incrementado las actividades que realizan, por lo que con mayor frecuencia las municipalidades solicitan
servicios mas especificos y especializados a la UGM.

Las asesorias realizadas en las diferentes municipalidades consisten en estudios preliminares, recomendaciones de
intervenciones en proyectos de pavimentos, asesoria en la elaboracion de planes quinquenales y planes de desarrollo,
inspeccion y recomendaciones de intervenciones en puentes, evaluaciones de dafos en infraestructura y taludes,
inspeccion de obras y verificacion de calidad de los materiales empleados en las obras de infraestructura vial. Todos
corresponden a temas que se van desarrollando conforme a las solicitudes y necesidades de las municipalidades.

» Capacitaciones:

Uno de los objetivos de la UGM es fortalecer las capacidades técnicas de las Municipalidades en el campo de la
gestion de la infraestructura vial cantonal; es por ello que se desarrollan actividades de transferencia de tecnologia 'y
capacitacion constantemente, desde un enfoque general hasta individual.

Se realizan talleres, cursos y otras actividades de capacitacion en temas tales como: inventario e inspeccion de puentes
y alcantarillas, caminos de bajo volumen, uso de equipos para realizar ensayos de campo, presupuestos y reajustes
de precios, inspeccion de obra vial, gestién de activos viales, bacheos, célculo del valor patrimonial vial, Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG), disefio de pavimentos, retrocélculo de médulos, entre otros.

« Proyectos de investigacion:

La UGM realiza investigaciones en conjunto con la Unidad de Investigacién en Infraestructura y Transporte (UIIT) del
LanammeUCR, con el propdsito de desarrollar e introducir nuevos procedimientos, herramientas y equipos que per-
mitan modernizar y mejorar la gestion de la infraestructura vial municipal.

Entre los temas de investigacion que se estan desarrollando son: evaluacion de la vulnerabilidad ante amenazas na-

turales en rutas cantonales, reutilizacién de materiales en pavimentos de rutas cantonales, desarrollo de herramientas
digitales de apoyo para inspectores viales municipales, definicion de pardmetros de carga vehicular, evaluacion de
caminos no pavimentados, técnicas para el control del polvo, y métodos de estabilizacién de suelo y materiales gra-
nulares en caminos de bajo volumen, entre otros temas

» Generacion de guias y manuales:

Se desarrollan procedimientos, gufas y manuales técnicos para el uso de las unidades encargadas de la gestion vial en
las municipalidades, basadas en conceptos y practicas modernas de ingenierfa, adecuadas a las condiciones particu-
lares que presenta la red vial cantonal.

Algunos gufas y manuales que se han generado son la Guia de evaluacion de estado y desempefio de estructuras tipo
alcantarilla y el Manual de recepcion de obra vial. Actualmente se esta trabajando en el Manual de mantenimiento y
preservacion de puentes cantonales, la Gufa simplificada de disefio de puentes cortos en vias cantonales y la Guia de
disefio de pavimentos de bajo volumen con el equipo Cono de Penetracion Dinamica (DCP por sus siglas en inglés),
entre otros.

« Sistemas de Informacién Geografica y Bases de Datos:

Un objetivo de la UGM es promover el uso de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) en los municipios, mediante
labores de capacitacion y asesorfa técnica. Esto con el fin de crear bases de datos espaciales del inventario y la con-
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dicion de diferentes elementos de la infraestructura vial, lo cual funciona como una herramienta de planificacion y
seguimiento de las actividades de construccion, mantenimiento y conservacion a realizarse en los cantones. Adicio-
nalmente, se trabaja en el desarrollo y actualizacion de la base de datos de los elementos generados en la UGM vy su
incorporacién a los SIG y al portal interactivo del LanammeUCR para que la poblacion en general tenga acceso dicha
informacion.

« Proyectos especiales con otras instituciones del pais:

Adicionalmente, la UGM también participa en proyectos especiales como la revision de normativa técnica, capacita-
ciones generales, entre otros temas enfocados en la mejora de la infraestructura vial nacional.

En el 2014, el MOPT solicito los servicios de consultoria al LanammeUCR para la ejecucién del programa de capacita-
cién denominado Técnico en Inspecciéon de Obra Vial, en el marco del Primer Programa Red Vial Cantonal MOPT-BID
(PRVC-I MOPT-BID), el cual fue coordinado por la UGM, y dirigido a asistentes de ingenieria e inspectores viales de las
unidades encargadas de la gestion vial en las municipalidades y a personal de las direcciones regionales y sede central
del MOPT. Su objetivo fue generar conocimientos basicos y brindar informacion técnica que les permitiera desarrollar
sus labores de asistencia en ingenieria e inspeccion de obras viales de manera eficiente y competente. El programa
estaba dividido en 5 médulos y fue impartido a lo largo de todas las regiones del pais.

Entre 2015-2017, la UGM brindé servicios de consultoria al PRVC-I_MOPT-BID, para realizar actividades de capacitacion
y georreferenciacion de la RVC. El proyecto consistié en un proceso cartografico de digitalizacion y georreferenciacion
de la capa de la RVC del pafis, con base en ortofotos y levantamientos de caminos con receptores de posicionamiento
global.

En ese mismo periodo, la UGM también participd en un proyecto desarrollado en conjunto con la Escuela de Pla-
nificacion y Promocion Social de la Universidad Nacional bajo el marco del PRVC-I_MOPT-BID, en donde brindd los
“servicios de consultoria para realizar la formulacién y propuesta de gestion de los Planes de Conservacién, Desarrollo
y Seguridad Vial Cantonal (PCDSVC), mediante un programa modular de acciones educativas y acompafamiento”en
40 Gobiernos Locales de Costa Rica.

3.LOGROS OBTENIDOS

La UGM ha logrado atender a 64 municipalidades las cuales representan el 78 % de los cantones del pafs, en don-
de se han tratado temas relacionados con asesorfas y evaluaciones de la infraestructura vial cantonal, emitiendo un
aproximado de 231 informes o notas de informes que sirven de insumo técnico a las municipalidades para la toma de
decisiones relacionadas con la gestion vial.

Entre el aflo 2009 al 2019, se han realizado evaluaciones de la red vial cantonal asfaltada de 33 municipalidades, eva-
luando las principales rutas de los cantones, abarcando una longitud de 1 200 km. Entre las principales caracteristicas
evaluadas esta la condicion funcional y estructural del pavimento, en donde se obtiene una nocién de la condicion
general de las rutas al momento de efectuarse la evaluacién. Asimismo, para planificar adecuadamente la inversion en
la infraestructura vial, es fundamental conocer las caracteristicas del transito vehicular que circula por la red vial, tanto
la cantidad como el tipo de vehiculo; es por ello que se han realizado mas de 850 conteos vehiculares. Adicionalmente,
se han realizado cerca de 750 sondeos a cielo abierto, caracterizando la estructura del pavimento de las rutas evalua-
das, en donde se determina el espesor y tipo de material que conforma las diferentes capas del pavimento, ademas
de determinar la capacidad soportante y el tipo de material que conforma la subrasante.

Los resultados de las evaluaciones funcionan como insumo para caracterizar técnicamente las rutas asfaltadas, permi-
tiendo la emision de recomendaciones y sirviendo como fundamento a las municipalidades para la toma de decisio-
nes en la planificacién y seleccion de alternativas oportunas de intervencion. Ademas, todo lo anterior ha permitido a
la UGM generar una amplia base de datos Utiles para caracterizar la RVC del pais.

La UGM, en conjunto con la colaboracién de multiples municipalidades, ha logrado la inspeccion de 637 puentes en
todo el pafs. Ademas, 28 cantones ya cuentan con un registro completo de sus puentes, tanto de inventario como
diagndstico de su condicion; en 21 municipalidades adicionales se han realizado labores de inspecciones parciales.
Otro aporte muy valioso ha sido la capacitacién continua al personal municipal mediante inspecciones conjuntas o
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talleres y cursos en donde, poco a poco, se estd generando una formacion y concientizacion de la prioridad del tema
de los puentes en los procesos de gestion vial.

Desde el 2009 hasta la fecha, se han impartido mas de 70 talleres, cursos u otras actividades de capacitacion a personal
de diferentes municipalidades en el pais y se han publicado dos guias o manuales para mejorar las labores de gestion
vial de las municipalidades.

En la Figura 2 se presenta las municipalidades atendidas y un resumen de los datos mencionados previamente.

Municipalidades
atendidas

5 Guias y manuales ' - 637 puentes
7 4

(finalizados y en inspeccionados
curso)

231 Informes y
220 Giras \ notas de informe
aproximadas al
ano

70 +

Capacitaciones,
cursos, talleres

Figura 2. Resumen de los principales logros obtenidos en cuanto a asesorias y capa-
citacion técnica a las municipalidades en los afios 2009 al 2019

Mediante el programa de capacitacion Técnico en Inspeccion de Obra Vial, se logré capacitar a 230 personas en todo
el pafs, desde asistentes de ingenieria e inspectores viales de las unidades encargadas de la gestion vial en las muni-
Cipalidades, hasta personal de las direcciones regionales y sede central del MOPT. El trabajo se enfocé en brindarles
conocimientos de la normativa técnica vigente, la importancia de la inspeccion vial y el desarrollo de procedimientos
y herramientas para ejecutar las labores de inspeccion vial de manera adecuada (Arias, Alex, & Lezama, 2016).

En el proyecto de georreferenciacion de la RVC del PRVC-I_MOPT-BID, se realizé la digitalizacién de aproximadamente
30000 km de la RVC, abarcando un total de 49 cantones, lo que permite a las Municipalidades disponer de una capa
digital de la RVC homogénea, de calidad y estandarizada, que sirve como instrumento basico en la gestién de la in-
fraestructura vial, y que les permite tener, entre otros insumos, una estimacion real de la longitud de la red vial que
administran.

Se generd la“"Gufa para la Formulacion y Seguimiento del Plan Vial Quinquenal de Conservacion y Desarrollo (PVQCD)”
en conjunto con la Escuela de Planificacion y Promocion Social de la UNA, en donde se presentan los requerimientos,
estrategias e indicadores para realizar la gestion vial municipal de manera eficiente y sostenible. Ademas, se imple-
mentaron los procedimientos de esta guia con 40 municipalidades del pais, en donde se les dio capacitacion y aseso-
ria para la elaboracion de sus PVQCD.
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4. CONCLUSIONES

Actualmente, la UGM tiene una influencia activa en la mejora de la gestion vial municipal en Costa Rica. El objetivo es
seqguir incursionando en nuevas dreas de conocimiento por medio de una adaptaciéon continua a las necesidades de
las 82 municipalidades del pafs. Se busca modernizar la gestion de la infraestructura vial municipal con el propésito de
mejorar la eficiencia y calidad de la inversion publica lo que se traduce, ademas, en un mayor desarrollo socioecond-
mico de las comunidades beneficiadas.

A través de los anos se ha logrado avanzar en las lineas de trabajo relacionadas con brindar asesoria, acompafamiento
y capacitacion a las unidades encargadas de la gestion vial de las municipalidades, en donde se ha implementado la
metodologia bésica de “aprender-haciendo’, obteniendo resultados positivos, en donde se brindan herramientas e
insumos técnicos que permiten planificar y atender oportunamente la RVC.

Se estima que todavia hay mucho camino por recorrer, pero se considera que ya se estan dando los primeros pasos
hacia una Gestion Vial Municipal planificada.

Las expectativas futuras son fortalecer relaciones y el trabajo con las Municipalidades, y que la UGM se mantenga
como un referente nacional para la capacitacion y asesoria técnica en el campo de la gestion vial municipal, respon-
diendo de una manera oportuna y eficiente; ademas, de continuar incursionando en nuevas areas de investigacion.
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