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RESUMEN EJECUTIVO

A continuacion, se presenta un resumen de los principales resultados encontrados a partir de la

investigacion realizada.

Con respecto a la participacion de la empresa privada de Estados Unidos: En Estados
Unidos es comun que los Departamentos de Transporte estatales (DOTSs) contraten a consultores
privados para realizar servicios de inspeccién de puentes. El nivel de participacion de consultores
privados varia de un estado a otro. Hay DOTs con la capacidad suficiente para realizar las
inspecciones de practicamente la totalidad de los puentes bajo su jurisdiccién, mientras que otros
DOTs acostumbran a contratar consultores privados para realizar las inspecciones de mayor
complejidad, o bien, para realizar todas las inspecciones que sean requeridas en los puentes que

el DOT designe durante un periodo de 2 a 5 afios.

Con respecto ala participacion de las universidades de Estados Unidos: Las universidades
de Estados Unidos, a través de investigaciones financiadas por los DOTs estatales o por
instituciones federales, generan nuevos insumos y herramientas que buscan facilitar la ejecucion
de los procesos de inspeccidn de puentes existentes. No es comun que las universidades sean
contratadas para realizar inspecciones de puentes de forma rutinaria, pues Unicamente se
encontro un caso: la Universidad Estatal de Nuevo México tiene un contrato con el DOT de Nuevo

México para realizar anualmente las inspecciones de varios puentes del estado.

Comparacion de las préacticas de Costa Rica y Estados Unidos: La inspeccion de puentes
existentes en Costa Rica se ha manejado recientemente por medio de contrataciones directas
entre el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) y el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC),
lo cual se asemeja a las contrataciones de los DOTs de Estados Unidos a consultores privados.
En Costa Rica existen dos universidades publicas (TEC y Universidad de Costa Rica a través del
LanammeUCR) gue participan activamente en la ejecucion de inspecciones de puentes, lo cual
es muy poco comin en Estados Unidos. EI LanammeUCR realiza inspecciones de puentes
existentes como parte de su rol de fiscalizador para garantizar la calidad de la red vial nacional,
segun lo establece la Ley 8114. Esta ley también le asigna al LanammeUCR otras tareas en
materia de inspeccion de puentes, las cuales incluyen actividades de capacitacion, investigacion,
asesorias y elaboracion de normativa. Algunas de estas actividades son comparables con las
tareas que realizan algunas instituciones de Estados Unidos, como el National Highway Institute

(NHI) y la American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).
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1. INTRODUCCION

Este informe presenta los resultados de la investigacion acerca de las practicas de los
Departamentos de Transporte de Estados Unidos para realizar las inspecciones de puentes
existentes. La investigacion se enfoc6 en determinar el papel que desempefia la empresa

privada y las universidades de Estados Unidos en las inspecciones de puentes existentes.

Especificamente, se investigd si varios Departamentos de Transporte realizan, con personal
propio, las inspecciones de todos los puentes bajo su jurisdiccién, o si también es comdn que
contraten a empresas privadas para realizar esta tarea. Se investigd también si los
Departamentos de Transporte reciben algun tipo de apoyo de las universidades en relaciéon con
la inspeccion de puentes existentes. Por dltimo, se compar6 la practica actual de Costa Rica en
lo que respecta a la participacion de la empresa privada y universidades en las inspecciones de

puentes existentes, con la practica correspondiente de Estados Unidos.

Este informe de investigacion es un producto de la asesoria técnica que brinda el Programa de
Ingenieria Estructural (PIE) a la Unidad de Auditoria Técnica (UAT) del LanammeUCR. El
informe se realiza ante la consulta realizada por el Ing. José David Rodriguez de la Unidad de
Auditoria Técnica con respecto al tema en cuestion, seguin consta en el correo electrénico que

se incluye en el Anexo 1.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

El objetivo general de este informe es presentar los resultados de la investigacion sobre la
participacion de la empresa privada y las universidades de Estados Unidos en las inspecciones

de puentes existentes y su comparacion con la practica actual en Costa Rica.
2.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos de esta investigacion son los siguientes:

a. Investigar las funciones de las instituciones federales y estatales de Estados Unidos

involucradas en la inspeccion de puentes existentes.

b. Investigar el alcance de las contrataciones que realizan los Departamentos de Transporte
de Estados Unidos a empresas privadas para ejecutar inspecciones de puentes

existentes.

c. Investigar la participacién de las universidades de Estados Unidos en la inspeccion de

puentes existentes.

d. Comparar la practica actual de Costa Rica en lo que respecta a la participacién de la
empresa privada y universidades en las inspecciones de puentes existentes, con la

practica correspondiente de Estados Unidos.
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3. INSPECCION DE PUENTES EXISTENTES EN ESTADOS UNIDOS

En esta seccion se presentan los resultados de la investigacion sobre la practica de Estados
Unidos en lo que respecta a la participacion de las instituciones federales y estatales, la empresa

privada y las universidades en la realizacion de inspecciones de puentes existentes.
3.1. Participacion de instituciones federales y estatales

En Estados Unidos existen varias instituciones de transporte que tienen funciones relacionadas
con la inspeccion de puentes existentes. Estas instituciones y sus principales funciones se

presentan de forma general a continuacion:

United States Department of Transportation (USDOT): Es el departamento del Gobierno
federal de los Estados Unidos responsable de planear y coordinar proyectos de transporte a nivel
nacional, asi como fijar regulaciones de seguridad para todos los modos de transporte mayores

(USAGov, 2021). Esto incluye modos de transporte aéreos, maritimos y terrestres.

Federal Highway Administration (FHWA): Es una agencia perteneciente al USDOT encargada
de administrar la construccion, mantenimiento y conservacion de las carreteras, puentes y
tuneles del pais, asi como apoyar a los gobiernos estatales y locales en estas tareas (FHWA,
2021). LA FHWA ejecuta los programas de inspeccion de los puentes en carreteras publicas
administrados federalmente, y regula la inspeccion de los puentes en carreteras publicas

administrados por gobiernos estatales y locales (TRB, 2007).

National Highway Institute (NHI): Es el brazo educativo de la FHWA, el cual se encarga de
capacitar a profesionales en materia de transporte, con el objetivo de mejorar las condiciones y
la seguridad de las carreteras y puentes del pais (NHI, 2021a). En lo que respecta a estructuras,
el NHI ofrece cursos en temas como inspeccion de puentes, inspeccion de puentes bajo el agua

y técnicas de inspeccién de elementos criticos por fractura en puentes de acero (NHI, 2021b).

State Department of Transportation (DOT): El Departamento de Transporte (DOT) de cada
estado es responsable de planear, disefiar, construir, operar y mantener la infraestructura de ese
estado en todos los modos de transporte (aéreo, maritimo y terrestre). Los DOTs estatales
ejecutan los programas de inspeccion de todos los puentes administrados por el estado, y
también pueden ejecutar, regular o evaluar los programas de inspeccion de puentes

administrados por gobiernos locales dentro del estado (TRB, 2007).
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American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO): es una
asociacion sin fines de lucro que representa a departamentos de transporte de los 50 estados,
el distrito de Columbia y Puerto Rico. AASHTO representa todos los modos de transporte (aéreo,
maritimo y terrestre). Su principal objetivo es fomentar el desarrollo, operacién y mantenimiento
de un sistema nacional integrado de transporte. AASHTO sirve como enlace entre los
Departamentos de Transporte estatales y el gobierno federal. Ademas, emite normas para
disefio, construccion de carreteras y puentes, materiales y muchas otras areas técnicas
(AASHTO, 2021). Una de estas areas técnicas para las cuales AASHTO ha desarrollado

normativa corresponde a la inspeccion y evaluacion de la condicion de puentes existentes.
3.2. Participacion de la empresa privada

Se investigo la participacion de la empresa privada en la inspeccion de puentes existentes en
Estados Unidos. Esta investigacion consistio principalmente en la revision de un estudio
publicado por el Transportation Research Board titulado: “Bridge Inspection Practices”, sobre la
practica para la inspeccion de puentes en Estados Unidos (TRB, 2007), asi como la revision de
carteles de licitacién elaborados por varios DOTs para contratar servicios de inspeccion de
puentes, los cuales se referencian en la seccion 6.2 del informe. A partir de la investigacion

realizada se encontré la siguiente informacion:

1. La mayoria de las inspecciones de puentes en Estados Unidos son realizadas por personal
propio de los DOTSs estatales. Sin embargo, también es comun gue los DOTs contraten a

consultores privados para realizar servicios de inspeccion de puentes (TRB, 2007).

2. El nivel de participacion de consultores privados en inspecciones de puentes existentes en
Estados Unidos varia de un estado a otro. En el Cuadro A.1 (ver Anexo 2) se muestra la
distribucién porcentual de las inspecciones de puentes realizadas por personal del DOT y por
consultores privados en varios estados, seguin el estudio realizado por la Transportation
Research Board (TRB, 2007). En el cuadro se puede observar que, de un total de 28 DOTs
estatales que participaron en el estudio, 17 DOTs realizan 95% o mas de las inspecciones
de puentes con personal propio, y contratan a consultores externos para realizar solo un
pequefio porcentaje de las inspecciones. Por otra parte, 3 DOTs (especificamente de Texas,
Nevada y Rhode Island) realizan menos del 25% de las inspecciones de puentes con

personal propio y mas del 75% mediante contrataciones a consultores externos.
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Los DOTs de California, Washington, Missouri y Vermont, por ejemplo, tienen un programa
de inspeccion de puentes muy robusto, con la capacidad suficiente para realizar las
inspecciones de practicamente la totalidad de los puentes bajo su jurisdiccion. En el caso del
DOT de California (CalTrans), este cuenta con mas de 180 funcionarios entre ingenieros de
puentes y técnicos de acero estructural que se encargan de hacer inspecciones rutinarias,
inspecciones de elementos criticos por fractura, inspecciones bajo el agua y ensayos no
destructivos (Newton, 2009). Unicamente se contrata a consultores privados en casos muy

particulares, generalmente para inspeccionar un Unico puente (TRB, 2007).

En el Cuadro A.2 (ver Anexo 2) se muestran algunos ejemplos de contrataciones recientes
realizadas por los DOTs de Colorado, Florida, Michigan, Minnesota, Montana y Nevada,
especificamente por servicios de inspeccion de puentes. La informacion presentada en el
cuadro se obtuvo a partir de los carteles de licitacién que se referencian en la seccion 6.2 del
informe. Como se puede observar en el cuadro, el alcance de las contrataciones realizadas
por los DOTs varia. En algunos casos las contrataciones son para realizar Unicamente
inspecciones especiales o de mayor complejidad (por ejemplo: inspecciones bajo el agua,
inspecciones detalladas o inspecciones de puentes complejos). En otros casos, se contrata
a consultores externos para realizar todas las inspecciones que sean requeridas (rutinarias y
detalladas) en los puentes que el DOT designe, durante un periodo determinado (desde 2

afios hasta 5 afos).

Se encontrd que los DOTs también contratan a la empresa privada para realizar labores de
control y aseguramiento de la calidad de las inspecciones de puentes existentes,
principalmente cuando las inspecciones son realizadas por personal interno del DOT. Por
ejemplo, el Departamento de Transporte de Montana (MDT) contratdé recientemente a un
consultor privado para que realice el aseguramiento de la calidad de su programa de
inspeccion de puentes durante el periodo 2021-2022. Como parte del contrato, el consultor
debe revisar una muestra de las inspecciones de puentes realizadas durante ese periodo por

el MDT, lo cual incluye tanto el trabajo de oficina como el trabajo de campo (MDT, 2020).
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3.3. Participacion de las universidades

Se investigo la participacion de las universidades en la inspeccién de puentes existentes en

Estados Unidos. Esta investigacion consistié principalmente en la revisiéon de publicaciones y

articulos disponibles en el sitio web de las universidades investigadas, las cuales se referencian

en la seccion 6.1 del informe. A partir de la investigacion realizada, se encontré la siguiente

informacion:

1. En términos generales, el papel de las universidades consiste en realizar investigaciones

orientadas a generar nuevos insumos y herramientas que faciliten la ejecucion de los
procesos de inspeccion. En el Cuadro A.3 (ver Anexo 2) se muestran algunos ejemplos de
investigaciones recientes desarrolladas por universidades de Estados Unidos y que estan
relacionadas con la inspeccion de puentes. Como se puede observar en el cuadro, en algunos
casos estas investigaciones son financiadas por los DOTs estatales y en otros casos son

financiadas por instituciones federales, como el USDOT.

En Estados Unidos no se encontrdé que las universidades sean contratadas por los DOTs
estatales para realizar de forma rutinaria inspecciones de puentes existentes. Se encontrd
una excepcién, ya que la Universidad Estatal de Nuevo México (NMSU por sus siglas en
inglés) tiene un contrato con el Departamento de Transporte de Nuevo México (NMDOT) para
realizar anualmente inspecciones de un nimero especifico de puentes (NMSU, 2019). Estas
inspecciones se aprovechan para entrenar a estudiantes de pregrado y grado de la
universidad en la inspeccion de este tipo de estructuras por parte de ingenieros profesionales
acreditados como inspectores de puentes (Sullivan, 2015). Adicionalmente, la NMSU ofrece
un curso de formacion integral en inspeccion de puentes dirigido a profesionales, el cual
ademas de clases tedricas incluye giras de campo a puentes de la zona. Este curso fue
desarrollado por el Departamento de Ingenieria Civil de la NMSU y esta debidamente
aprobado por la FHWA (NMSU, 2020).
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4. COMPARACION DE LA PRACTICA DE COSTA RICA Y ESTADOS UNIDOS

En esta seccion se compara la practica actual de Costa Rica en lo que respecta a la participacion
de la empresa privada y universidades en las inspecciones de puentes existentes, con la practica
correspondiente de Estados Unidos.

4.1. Instituciones publicas relacionadas con inspecciéon de puentes existentes

1. En Costa Rica, el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT), es el Ministerio del
Gobierno de Costa Rica que gestiona, regula y controla las obras de infraestructura publica
y servicios de transporte a nivel nacional (MOPT, 2021). Esto incluye modos de transporte
aéreos, maritimos y terrestres. Al hacer la comparacién con el caso de Estados Unidos, el
MOPT cumple un rol similar al del USDOT (nivel federal), o bien, al del DOT de un estado

especifico (nivel estatal).

2. El Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) es un consejo adscrito al MOPT que se encarga
de planear, programar, administrar, financiar, ejecutar y controlar la conservacion y la
construccion de la red vial nacional, en concordancia con los programas que elabore la
Direccién de Planificacion del MOPT (CONAVI, 2021). Por lo tanto, el CONAVI es la
institucion responsable de la conservacién y construccion de los puentes en rutas nacionales,
y actualmente es quien ejecuta el programa de inspeccion de puentes del pais. Al hacer la
comparacion con el caso de Estados Unidos, el CONAVI cumple un rol similar al de la FHWA
(nivel federal), o bien, al de una division del DOT de un estado especifico que esta encargada

del mantenimiento y construccién de carreteras (nivel estatal).
4.2. Contrataciones por servicios de inspeccion de puentes existentes

1. En afos recientes, la inspeccidén de puentes existentes en Costa Rica se ha manejado por
medio de contrataciones directas realizadas por el CONAVI a una universidad publica,
especificamente el Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC). La primera de estas
contrataciones se adjudic6 en el aflo 2013, originalmente para realizar la inspeccion de
inventario e inspeccion visual de dafios de 150 puentes por afio durante 4 afios (CONAVI &
TEC, 2013). Sin embargo, a solicitud del CONAVI, a partir del afio 2016 se amplié el nimero
de puentes a inspeccionar. Entre los afios 2014 y 2018, el TEC realiz6 la inspeccion de

inventario e inspeccion visual de dafios de todos los puentes del pais pertenecientes a rutas
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nacionales (1670 puentes), inspecciones detalladas de 9 puentes y 7 cursos de capacitacion
a personal del CONAVI (TEC, 2019). A finales del afio 2020, el CONAVI anuncié una nueva
contratacion directa con el TEC por un periodo de 4 afios, para realizar hasta 50 inspecciones
de inventario, 235 inspecciones rutinarias, 8 inspecciones de emergencia, 18 inspecciones
detalladas mediante diferentes técnicas o estudios especiales, 6 cursos de capacitacion a
personal del CONAVI, 10 estudios de monitoreo estatico, 10 estudios de monitoreo dinamico,
asi como el disefio de la rehabilitaciéon o intervencion de hasta 300 puentes y los estudios
requeridos para ello (CONAVI, 2020).

Las contrataciones realizadas por el CONAVI al TEC se asemejan a las contrataciones que
realizan los DOTSs estatales a consultores privados (ver seccion 3.2), en el sentido de que la
organizacion responsable de los puentes (MOPT a través del CONAVI en el caso de Costa
Rica, DOT en el caso de Estados Unidos) contrata por varios afios a otra entidad (TEC en el
caso de Costa Rica, consultor privado en el caso de Estados Unidos) para que brinde

servicios de inspeccion de puentes.

En Costa Rica, las contrataciones que ha realizado el CONAVI por servicios de inspeccion
de puentes han sido con una universidad publica (TEC), mientras que en el caso de Estados
Unidos los consultores que se contratan son empresas privadas. El Unico caso identificado
en Estados Unidos en el que un DOT estatal contrata a una universidad para realizar
inspecciones de puentes se da en el estado de Nuevo México, donde el DOT del estado
contrata a la Universidad Estatal de Nuevo México para realizar un ndmero limitado de
inspecciones de puentes (ver seccion 3.3). Por otro lado, en Costa Rica al dia de hoy no se
ha contratado a una empresa privada para realizar inspecciones rutinarias de puentes

existentes.

En Costa Rica, la inspeccién de puentes existentes es contratada en su totalidad, una
situacion que en Estados Unidos sucede solamente en 1 de los 28 DOTs examinados en el
estudio del TRB (2007), especificamente el estado de Rhode Island, como se puede observar

en el Cuadro A.1 (ver Anexo 2).
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4.3. Participacion de universidades en lainspeccion de puentes existentes

1. En Costa Rica existen dos universidades publicas (TEC y Universidad de Costa Rica) que
participan activamente en la ejecuciéon de inspecciones de puentes, lo cual es poco comun
en Estados Unidos, pues el Unico caso que se identificd6 en ese pais corresponde a la
Universidad Estatal de Nuevo México (ver seccion 3.3).

2. Como se vio en la seccion 4.2, el TEC es una universidad publica que ha sido contratada por
el CONAVI para realizar un nimero determinado de inspecciones de puentes, pero su
alcance se ha llegado a extender para realizar la inspeccion de todos los puentes del pais

pertenecientes a rutas nacionales.

3. Por otra parte, el Lanamme de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR) también
participa en la realizacion de inspecciones de puentes existentes por su rol de fiscalizador
para garantizar la calidad de red vial nacional, segun se especifica en el articulo 6 de la Ley
8114 y su respectivo reglamento. El hecho de tener labores de fiscalizacion asignadas por
ley le da un mayor alcance al trabajo que realiza el LanammeUCR en materia de inspeccion
de puentes, en comparacion con el trabajo realizado por universidades que son contratadas
para brindar servicios de inspeccion de puentes existentes, como es el caso del TEC y la

Universidad Estatal de Nuevo México.

4. El LanammeUCR, en conformidad con las funciones de fiscalizacion asignadas por la Ley
8114, realiza actividades de aseguramiento de la calidad de las inspecciones de puentes que
se realizan en el pais. Por ejemplo, en 2014 el LanammeUCR evaluo el nivel de detalle y la
uniformidad de 24 informes de inspeccion elaborados por el TEC durante la primera
contratacion con el CONAVI (Aguero et al, 2014). Como parte de esta evaluacion, el
LanammeUCR también realizé de forma independiente la inspeccion de tres de los puentes
para después comparar las observaciones y recomendaciones con aquellas reportadas en
los informes del TEC. Como se menciond en la secciéon 3.2, en ocasiones los DOTs de

Estados Unidos contratan a un consultor privado para que realicen este tipo de labores.

5. La Ley 8114 también le asigna al LanammeUCR varias tareas adicionales relacionadas con
la inspeccion de puentes existentes, tales como actividades de investigacion; capacitacion

de profesionales, inspectores y estudiantes; asesorias al ministro y viceministro del MOPT y
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al director ejecutivo del CONAVI; asi como la elaboracion y actualizacion de normativa
nacional en materia de puentes. Algunas de estas actividades son comparables con las
responsabilidades de otras instituciones de Estados Unidos, segun se describi6 en la seccion
3.1 de este informe. Por ejemplo:

e Las actividades de capacitacion que desarrolla el LanammeUCR son similares a las que
realiza el NHI.

e Las actividades de elaboracion y actualizaciébn de normativa nacional en materia de
inspeccidn de puentes que desarrolla el LanammeUCR son similares a las que realiza
AASHTO.
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5. CONCLUSIONES

A partir de la investigacion realizada, se lleg6 a las siguientes conclusiones:

a. Aungue en Estados Unidos la mayor parte de los Departamentos de Transporte estatales

(DOTSs) cuentan con la capacidad suficiente para realizar las inspecciones de practicamente
la totalidad de los puentes bajo su jurisdiccion, también es comun que éstos contraten a
consultores privados para realizar servicios de inspeccion de puentes. Estas contrataciones
generalmente son para realizar las inspecciones de mayor complejidad, o bien, para realizar
todas las inspecciones que sean requeridas en los puentes que el DOT designe durante un

periodo determinado.

Las universidades de Estados Unidos, a través de investigaciones financiadas por los DOTs
estatales o por instituciones federales, generan nuevos insumos y herramientas que buscan
facilitar la ejecucion de los procesos de inspeccidn de puentes existentes. No es comun que
las universidades sean contratadas para realizar inspecciones de puentes de forma rutinaria,

salvo el caso de la Universidad Estatal de Nuevo México.

A diferencia de Estados Unidos, en Costa Rica existen dos universidades publicas que
participan activamente en la ejecucién de inspecciones de puentes: el Instituto Tecnologico
de Costa Rica (TEC) y Universidad de Costa Rica a través del LanammeUCR. La
participacién de cada universidad en la inspeccion de puentes del pais es distinta. EI TEC es
una universidad que ha sido contratada por el CONAVI para realizar un nimero determinado
de inspecciones de puentes y capacitaciones, por lo que basicamente cumple el papel de un
consultor (similar a la participacién que tiene la empresa privada en Estados Unidos). Por
otra parte, el trabajo que realiza el LanammeUCR en materia de inspecciéon de puentes
corresponde a tareas especificas que le asigna la Ley 8114 y su respectivo reglamento. Estas
tareas van mas alla de la evaluacién de los puentes por medio de inspecciones en campo,
pues también incluyen actividades de fiscalizacion (lo cual incluye el aseguramiento de la
calidad del trabajo realizado por consultores y contratistas), capacitacion de inspectores,
investigacion, asesorias al MOPT y CONAVI, asi como el desarrollo y actualizacion de

normativa nacional en materia de puentes.
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d. En Costa Rica, al dia de hoy no se ha contratado a una empresa privada para realizar

inspecciones rutinarias de puentes existentes, lo cual dista de la practica comdn en Estados

Unidos. Una mayor participacion de la empresa privada en la inspeccion de puentes

existentes puede ayudar a crear capacidad en el pais para realizar las inspecciones, y éstas

se podrian realizar en un intervalo mas corto del que se realiza hoy en dia. Sin embargo, es

importante que las contrataciones que realice el CONAVI en el futuro por servicios de

inspeccion de puentes y/o servicios de capacitacion se realicen de acuerdo con lineamientos,

manuales y capacitaciones oficiales aprobados por el MOPT, los cuales son desarrollados

en conjunto con el LanammeUCR. Por lo tanto, todos los profesionales que formen parte del

equipo contratado para ejecutar las inspecciones de puentes deben demostrar que cuentan

con la experiencia requerida para realizar el trabajo, ademas de haber cursado las

capacitaciones oficiales debidamente aprobadas por el MOPT.

e. Con lo expuesto previamente, es importante que el CONAVI sepa diferenciar entre el rol de

un consultor (sea este el TEC o una empresa privada) y el rol del LanammeUCR, con tal de

evitar que se presente una duplicidad de funciones, asi como el uso ineficiente de recursos

publicos que esto conlleva. Por un lado, el consultor es una entidad que se contrata para que

brinde un servicio especifico, como lo es la ejecuciébn de un nimero determinado de

inspecciones de puentes existentes. Por otro lado, el LanammeUCR es una entidad que no

solo debe fiscalizar y ejecutar inspecciones de puentes, sino que también, como parte de sus

funciones de ley, brinda apoyo al MOPT y al CONAVI en tareas de capacitacion, investigacion

y elaboracién de normativa.
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Anexo 1.
Solicitud de informacidn de parte de la Unidad de Auditoria Técnica

del LanammeUCR
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Consulta sobre rol de las universidades en la inspeccion
de puentes

From: José Rodriguez Morera <jose.rodriguezmorera@ucr.ac.cr>

Sent: Monday, May 17, 2021 5:12 PM

To: rolando.castillo@ucr.ac.cr

Cc: 'Wendy Sequeira Rojas' <wendy.sequeira@ucr.ac.cr>; 'Francisco Fonseca'
<FRANCISCO.FONSECA@ucr.ac.cr>

Subject: Consulta sobre rol de las universidades en la inspeccién de puentes

Estimado Rolando

A raiz del trabajo en conjunto con la CGR, uno de los temas de interés que surgid es la participacion de
las universidades en el proceso de inspeccion e inventariado de puentes. Por lo tanto, cualquier
informacion al respecto que ustedes hayan desarrollado nos resultara de utilidad, tal como se lo

comenté en consulta verbal.

Saludos cordiales,

José David Rodriguez Morera

UNIVERSIDAD DE . .
Auditor Técnico
COSTA RICA Unidad Auditoria Técnica
A LABORATORIO NACIONAL +506 2511-2545 | +506 2511-2500
%'R T s R jose rodriguezmorera@ucr.ac.cr
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Anexo 2.

Cuadros con informacion complementaria
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Cuadro A.1. Distribucion porcentual de las inspecciones de puentes realizadas por personal del
Departamento de Transporte (DOT) y por consultores privados, segun el estudio de TRB (2007).

. Inspecciones
Departamento de Inspecciones P

or Cantidad total
Trazrl:l)sop_ls))rte et poz(yl;))OT consfg/(l);ores de puentes ®
Inspecciones rutinarias 100 0
Alaska Inspecciones de elementos criticos por fractura 60 40 1125
Inspecciones bajo el agua 0 100
Arizona 97 3 3361
Arkansas 95 5 9 690
California 100 0 20 757
Delaware 90 10 649
Idaho 43 57 3962
lowa 99.9 0.1 21270
Kentucky 98 2 10 672
Maine 99.9 0.1 2034
Maryland 99.9 0.1 3914
Michigan 46 54 9 488
) . Puentes locales 99 1
Missouri 19 239
Puentes estatales 100 0
Nevada 20 80 952
Nuevo México 78 22 2164
Nueva York 45 55 15 665
Carolina del Norte 96 4 12 725
Dakota del Norte 100 0 3641
Ohio 99.5 0.5 26 296
Estructuras no pertenecientes al NBI 100 0
Oregon General 64 36 6 937
Estructuras pertenecientes al NBI 62 38
Pennsylvania 85 15 20 613
Rhode Island 0 100 721
Dakota del Sur 99.9 0.1 4 811
Texas 7 93 31 408
Utah 100 0 2 302
Vermont 100 0 2530
Virginia 85 15 10 275
Consultores realizan una cantidad pequefia de
Washington inspecciones bajo el agua y de puentes 99 1 7 395
moviles.
Virginia Occidental 99 21 6 417
(1) Incluye tanto puentes estatales como puentes locales. No incluye alcantarillas.
Fuente: TRB, 2007
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Cuadro A.2. Resumen de contrataciones realizadas por Departamentos de Transporte de

Estados Unidos a empresas privadas por servicios de inspeccion de puentes.

DOTy Alcance de la ~ Duracion
Fuente ® contratacion ARO | contrato NRIE
Colorado | Inspecciones bajo el agua Incluye aproximadamente 95 puentes
No se |en total: 50 puentes administrados por
(CDOT, |de puentes en todo el 2019 o P . P
2019) ' estado indica |el DOT y 45 puentes administrados por
' gobiernos locales.
{insopsegr(agr:]:rsiadse Sg'eo r(;ltes Incluye aproximadamente 5100
Colorado | P » Dalo ~ puentes, los cuales se dividen en 3
agua, elementos criticos por | 2021- 5afos |} . .
(CDOT, Lo areas. Cada area se le asigna a un
fractura) de puentes 2025 maximo i
2021) administrados bor dobiernos consultor distinto (3 consultores en
porg total).
locales.
Incluye aproximadamente 1000
Florida | Inspecciones de todo tipo puentes, los guales s€ dlv!den en 2
L ~ areas. Cada area se le asigna a un
(FDOT, |de puentes administrados 2017 2 afios i
2017) por gobiernos locales consultor dls:unto (2 consultores en
' total). Especificamente puentes del
Distrito 3 de Florida.
Inspecciones de todo tipo .
Florida | de puentes administrados Inucélr,l&/:SSliZ;;gsentzsége n a%tr?tléglg
(FDOT, | por gobiernos locales, 2018 2 afios | P | Yf. P del
2018) inspecciones bajo el agua estatales. Especificamente puentes de
de puentes estatales Distrito 5 de Florida.
Michigan | Inspecciones detalladas de Incluve 15 puentes a lo largo de rutas
(MDOT, | estructuras de puentes 2010 5 meses y P 9
estatales.
2010) estatales.
Minnesota Inspeccion inicial Incluye 3 puentes nuevos cuya
(inventario) de estructuras No se |construccidon estaba a punto de
(MnDOT 2017
2017) ' | de puentes complejas indica |terminarse al momento de realizar la
recién construidas. contratacion.
Montana | Inspecciones rutinarias de LO.S‘ puentes por inspeccionar se .
., 2019- ~ asignan conforme se vaya necesitando
(MDT, |puentes estatales segun 3 afos . ;
: 2021 segun la carga de trabajo del
2018) sea requerido por el DOT.
Departamento de Transporte.
Inspecciones rutinarias de .
Nevada puepntes estatales, asi como Incluye aproximadamente 3850
. ! 2016- ~ uentes en todo el estado, 500 de ellos
(NDOT, |algunas inspecciones 4 afios | P
» | &gt 1Sp : 2020 requieren algin método de acceso
2016) iniciales (inventario) de .
i : especial.
puentes recién construidos.
Inspecciones baio el agua Incluye aproximadamente 50 puentes
Nevada de puentes estaiales gsi 2019- distribuidos en los Distritos I, Il y Il del
(NDOT, con?o alounas ins ec,ciones 2023 4 afios | estado. En 14 de ellos se debe realizar
2019) rutinariag P no solo inspecciones bajo el agua, sino
' también inspecciones rutinarias.

(1) Las referencias se pueden consultar en la seccion 6.2 del informe
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Cuadro A.3. Resumen de investigaciones realizadas por universidades de Estados Unidos

relacionadas con la inspeccion de puentes que fueron financiadas por DOTs estatales o con

fondos federales.

Estado |Universidad | Fuente ™ | Alcance de lainvestigacion realizada | Financiamiento
Desarrollo de una herramienta con la
capacidad de procesar y analizar
Colorado c
(DeLoss, |automaticamente en pocas horas toda la
Colorado | State . o USDOT (federal)
. . 2021) informacion recolectada durante la
University . o .
inspeccién de un puente por medio de
drones.
Florida . Desarrollo de vehiculos marinos no Departamento de
. . (Galoustian, | . . . ;
Florida Atlantic 2015) tripulados para realizar inspecciones de Transporte de
University puentes en el agua. Florida
Estudio de las aplicaciones de sistemas
Utah State (Dorafshan | aéreos no tripulados (UAS) para
Idaho/Utah : ; et al, inspeccién de puentes, con énfasis en USDOT (federal)
University . - ' .
2017) inspeccion de la parte inferior del puente y
deteccion de grietas por fatiga.
Desarrollo de un brazo roboético que pueda
Missouri Missouri (Careaga, ser utI|IZ.iad0 para reallzg,r actividades de_ USDOT (federal)
S&T 2016) inspeccién y conservacion de puentes sin
la necesidad de interrumpir el trafico.
Desarrollo de una guia dirigida a
. inspectores de puentes para ayudar a
(National mejorar la consistencia de los datos
. . University of | Academy of ] : . AASHTO, FHWA
Missouri : : . recolectados durante inspecciones
Missouri Sciences, L . (federal)
rutinarias. Los insumos de esta
2019) . o7 o -
investigacién han sido incluidos en
documentos oficiales de AASHTO.
Realizacién de pruebas a gran escala de
New Mexico . vigas de puentes construidas con concreto | Departamento de
Nuevo (Sullivan, ~ .
México Sta}te _ 2015) de_ _ultra—alto (_jesempgno, con el fin de Transportfa Qe
University utilizar este tipo de vigas en puentes a Nuevo México
construirse en el futuro.
Aplicacion de un sistema de evaluacion sin
University of contacto que permite identificar de forma | Departamento de
(Agor, ; L A
Texas Texas at precisa la ubicacion de deficiencias en la | Transporte de
! 2019) ; .
Arlington superestructura del puente, sin necesidad | Texas
de interrumpir el trafico.
(1) Las referencias se pueden consultar en la seccion 6.1 del informe
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