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Introduccion

Para una implementacion efectiva de un sistema
de gestion de puentes, es indispensable contar
con un inventario completo y actualizado de los
puentes a gestionar, asi como informacion reciente
de la condicion de cada puente y sus elementos.
La condicion de los puentes se determina a través de
inspecciones en campo, las cuales se deben realizar
de forma periédica en cada puente con una
frecuencia establecida. El futuro Manual de
Puentes de Costa Rica (conocido como MP-2020),
que actualmente se encuentra en proceso de
oficializacion, establece un intervalo estdndar de 2
anos entre las inspecciones rutinarias de cada puente.

Ing. Rolando Castillo Barahona, PhD
Coordinador, Programa de Ingenieria Estructural
rolando.castillo@ucr.ac.cr

Aunque en Costa Rica se han hecho diversos
esfuerzos en el pasado para contar con informacién
completa y actualizada de todos los puentes en rutas
nacionales, fue hasta afos recientes que, mediante
una contratacion, se logré completar formalmente el
inventario de todos los puentes de la red vial nacional.
Esto se logré por medio de inspecciones de inventario
e inspecciones rutinarias realizadas entre el 2014 y
el 2018, es decir, se necesitaron 5 afos en total para
completar el trabajo. Hoy, tres afios después de haber
finalizado la contratacion, todavia no se ha iniciado
con el siguiente ciclo de inspecciones.
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Tomando los puntos anteriores en consideracion,
es necesario reflexionar si el pais cuenta con la
organizacion y capacidad necesaria para ejecutar las
inspeccionesrutinariasdetodoslos puentesen servicio
cada 2 afos, esto con miras a laimplementacion de un
sistema de gestion de puentes efectivo y consolidado
que esté en conformidad con la normativa que entraré
en vigor dentro de poco tiempo.

Con esta idea en mente, se realizd una investigacion
con el fin de determinar cuél es la practica de Estados
Unidos para gestionar las inspecciones de puentes
en servicio, y como ésta se compara con la practica
actual de Costa Rica. Esta comparacion se centré en
cuatro aspectos:

1. Instituciones publicas involucradas en inspeccion
de puentes y sus funciones

2. Normativa aplicable
3. Qué tipo de participacion tiene la empresa privada
4. Qué tipo de participacion tienen las universidades

A partir de esta comparacion, se busco identificar
posibles oportunidades de mejora en la forma
en la que se gestionan las inspecciones de
puentes en servicio en el pais, asi como proponer
posibles acciones a tomar. Este boletin presenta
los principales resultados obtenidos a partir de la
comparacion realizada.

{Qué es una inspeccion?

Una inspeccién es el reconocimiento, ya sea de forma
visual o a través de técnicas mas especializadas, de
los elementos estructurales y no estructurales de un

puente por parte de un inspector calificado (ver
Figura 1). Existen diferentes tipos de inspecciones,
los cuales se realizan con diferentes objetivos. Dos de
ellos, especificamente la inspeccion de inventario y la
inspeccion rutinaria, se deben realizar en la totalidad
de los puentes ya que brindan informacion que es
esencial dentro de un sistema de gestion. Estos tipos
se definen con mayor detalle a continuacion:

« Inspeccién de inventario: se realiza con el
objetivo de registrar las caracteristicas basicas del
puente para efectos de gestion, por ejemplo, las
dimensiones y caracteristicas de los elementos y
el registro fotografico del puente. Esta inspeccion
se realiza solo una vez y se repite Unicamente si el
puente es rehabilitado o sustituido.

« Inspeccién rutinaria: se realiza con el objetivo
de tomar observaciones y mediciones para
evaluar la condicion estructural de los elementos
y la funcionalidad del puente, lo cual permite
determinar las necesidades de conservacion y
mejoramiento para los distintos componentes
del puente. Dado que la condicion del puente es
variable en el tiempo, este tipo de inspeccion se
debe realizar de forma periddica.

Existen también otros tipos de inspeccion que
se realizan solamente en puentes con ciertas
caracteristicas o bajo ciertas condiciones especiales,
los cuales no serdn definidos con detalle en
este boletin. Estos tipos de inspeccién son los
siguientes: inspeccion detallada, inspeccion de
elementos criticos por fractura, inspeccién bajo el
agua, inspeccion por eventos extremos, inspeccion
especial e inspeccién basica.

Figura 1. Ejemplos de inspecciones rutinarias de puentes en servicio de Costa Rica.
(a) Puente sobre la RN105 en la RN27. (b) Puente sobre el Rio Tempisque en la RN18.
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Comparacion entre la practica de
Estados Unidos y Costa Rica para realizar
inspecciones de puentes en servicio

A continuacién, se presentan los resultados de la
comparacion entre la practica de Estados Unidos
y de Costa Rica para la realizacion de inspecciones
de puentes en servicio, especificamente en lo que
respecta a: (1) la participacion de las instituciones
publicas involucradas, (2) normativa aplicable,
(3) la participacion de la empresa privada y (4) la
participacion de las universidades.

1. Instituciones publicas involucradas
Estados Unidos:

En Estados Unidos existen varias instituciones de
transporte que tienen funciones relacionadas con la
inspeccion de puentes existentes. Estas instituciones
se presentan de forma general a continuacion:

United States Department of Transportation
(USDOT): Es el departamento del Gobierno federal
de los Estados Unidos que es responsable de planear
y coordinar proyectos de transporte a nivel nacional,
lo cual incluye modos de transporte aéreos, maritimos
y terrestres (USAGov, 2021).

Federal Highway Administration (FHWA): Es
una de las 11 administraciones que forman parte
del USDOT, la cual se encarga de administrar la
construccion, mantenimiento y conservacion de las
carreteras, puentes y tuneles del pais (FHWA, 2021).
La FHWA ejecuta los programas de inspeccion de
los puentes administrados federalmente, y también
regula la inspeccion de los puentes administrados por
gobiernos estatales y locales (TRB, 2007).

Departamentos de Transporte Estatales (DOTs):
Son responsables de planear, disenar, construir,
operar y mantener la infraestructura dentro de
la jurisdiccion del estado en todos los modos de
transporte (aéreo, maritimo y terrestre). Los DOTs
estatales ejecutan los programas de inspeccion de
los puentes administrados a nivel estatal, y también
pueden ejecutar, regular o evaluar los programas de
inspeccion de puentes administrados por gobiernos
locales dentro del estado (TRB, 2007).

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

en todos los modos de transporte (aéreo,
maritimo y terrestre), y sirve como enlace entre
los Departamentos de Transporte estatales y el
gobierno federal. Entre sus funciones principales esta
la emision de normas para disefo, construccion de
carreteras y puentes, materiales y muchas otras areas
técnicas (AASHTO, 2021), por ejemplo, la inspeccion
y evaluaciéon de puentes existentes.

National Highway Institute (NHI): Es una division de
la FHWA que 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 en servicio, inspeccion de puentes bajo el
agua y técnicas de inspeccion de elementos criticos
por fractura en puentes de acero (NHI, 2021b).

Costa Rica:

En el caso de Costa Rica, existen dos instituciones
publicas que estdn involucradas en la gestion e
inspeccion de puentes en servicio de la red vial
nacional. Estas instituciones publicas nacionales, asf
como su comparacion con las instituciones de Estados
Unidos, se presentan a continuacion:

Ministerio de Obras Publicas y Transportes
(MOPT): es el Ministerio del Gobierno de Costa
Rica que gestiona, regula y controla las obras de
infraestructura publicay servicios de transporte a nivel
nacional, incluyendo modos de transporte aéreos,
maritimos y terrestres (MOPT, 2021).

- Al hacer la comparacion con el caso de Estados
Unidos, el MOPT cumple un rol similar al del USDOT
(comparacion a nivel federal), o bien, al del DOT de
un estado especifico (comparacion a nivel estatal).

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
Direccion de Planificacion del MOPT (CONAVI, 2021).
Es la institucién responsable de la conservacion,
construccion e inspeccion de todos los puentes en
rutas nacionales.

- Al hacer la comparacién con el caso de Estados
Unidos, el CONAVI cumple un rol similar al de la
FHWA (comparacion a nivel federal), o bien, al de
una division del DOT de un estado especifico que
estd encargada del mantenimiento y construccion
de carreteras (comparacion a nivel estatal).

Programa de Ingenierfa Estructural, Unidad de Puentes, Boletin Técnico



2. Normativa aplicable

En el Cuadro 1, mostrado a continuacion, se resume
y se describe brevemente la normativa de Estados
Unidos y de Costa Rica aplicable a la inspecciéon de
puentes en servicio.

Seguidamente, el Cuadro 2 presenta una
comparacién entre la normativa aplicable a la
inspecciénde puentesenservicio de Estados Unidos

(representada por el MBE de AASHTO, 2018) y Costa
Rica (representada por el MP-2020, el cual entrara
en vigor dentro de poco tiempo). La comparaciéon
se realizd especificamente para tres aspectos
de interés: (a) la frecuencia de las inspecciones
rutinarias, (b) las capacitaciones requeridas de los
inspectores, y (c) el control y aseguramiento de la
calidad (QC/QA).

Cuadro 1. Normativa de Estados Unidos y Costa Rica
aplicable a la inspeccién de puentes en servicio.

a. Estados Unidos

b. Costa Rica

The Manual for Bridge Evaluation’, MBE (AASHTO,
2018): Provee los lineamientos para el desarrollo de
politicas y procedimientos para la inspeccién y evaluacion
de puentes en servicio, esto en conformidad con las
regulaciones federales.

Manual for Bridge Element Inspection’, MBEI
(AASHTO, 2019): Establece métodos para la inspeccion
y evaluacion a nivel de los elementos del puente.

Bridge Inspector’s Reference Manual”, BIRM, (FHWA,
2012): Profundiza en los procedimientos, técnicas y
métodos de acceso para inspeccionar diferentes tipos de
puentes y cada uno de sus elementos.

“Recording and Coding Guide for the Structure
Inventory and Appraisal of the Nation’s Bridges”
(FHWA, 1995): Es una guia para el registro de datos de
inventario de los puentes.

Manual de Inspeccion de Puentes (MOPT, 2007) y
su actualizaciéon (MOPT, 2014): Es la normativa que
actualmente estd vigente para realizar las inspecciones de
puentes en servicio. En afos recientes todos los puentes
de la red vial nacional fueron inspeccionados utilizando
como referencia este manual.

Manual de Puentes de Costa Rica o MP-2020: Este
manual vendrd a sustituir y actualizar el Manual de
Inspeccién de Puentes, y actualmente se encuentra en
proceso de oficializacién por parte del MOPT. Establece
lineamientos especificos en lo que respecta a la gestion,
inspeccion e incluso la conservacion de puentes.

oo 4 Participacion de la empresa privada y las universidades en la inspeccién de puentes en servicio
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Cuadro 2. Comparacion entre la normativa de Estados Unidos y Costa Rica
aplicable a la inspeccién de puentes en servicio.

Aspecto de interés

a. Estados Unidos
(MBE)

b. Costa Rica
(MP-2020)

a. Frecuencia de
inspecciones
rutinarias

Cada 2 anos

(Se puede extender o reducir dependiendo
del nivel de riesgo de cada puente)

Cada 2 anos

(Se puede extender o reducir dependiendo del
nivel de riesgo de cada puente)

b. Capacitaciones
requeridas de
los inspectores

“Team leader” (al menos uno debe estar
presente durante la inspeccion):

Requiere aprobar un curso exhaustivo de
entrenamiento en inspeccion de puentes,
impartido por el NHI o bien, que esté

Capacitaciones requeridas se establecen seguin
nivel de inspector:

- Inspector Nivel I: curso de Introduccion a la
inspeccion de puentes.

- Inspector Nivel II: curso de Inspeccion de
puentes en servicio.

- Inspector Nivel Il (al menos uno debe estar
presente durante lainspeccion): refrescamiento
periédico en la inspeccién de puentes en

aprobado por la FHWA.

servicio, capacitacion en administracién de
proyectos, capacitacién complementaria en
ensayos no destructivos, hidraulica e hidrologia
de puentes.

Todos los cursos de los inspectores Nivel |, Il 'y Il
deben ser avalados por la Administracion.

Evaluaciones en sitio

c. Controly
aseguramiento de

la calidad (QC/QA)
que se logren mejorar los

de inspeccién.

periddicas,
refrescamiento periddico en inspeccion
de puentes para el “Team leader”, revision
independiente de informes de inspeccion.
Brindar retroalimentacién de manera
procesos

Inspecciones periddicas e independientes,
revisionesy evaluaciones del trabajo que provean
retroalimentacion de manera que se logren
mejorar los procesos de inspeccién.

En términos generales, muchos requerimientos del
MP-2020 se basan en los manuales y gufas de Estados
Unidos, por lo que existen pocas diferencias entre
la normativa de ambos paises. Esto se ve reflejado
en las disposiciones con respecto a los aspectos (a)
frecuencia de las inspecciones rutinarias y (c) control y
aseguramiento de la calidad mostradas en el Cuadro 2,
las cuales son muy similares. Por otro lado, en lo que
respecta al aspecto (b) capacitaciones requeridas
de los inspectores, se puede observar que en
Estados Unidos se exigen requisitos de capacitacion
Unicamente para el lider del equipo de inspeccién,
mientras que en Costa Rica se definen 3 niveles de
inspector y se establece un nivel de capacitacion
distinto para cada nivel. Cabe mencionar que, ademas

de los requisitos de capacitacion que se presentan con
detalle en el Cuadro 2, la normativa de ambos paises
también establece requisitos para los inspectores
en cuanto a formacién académica y experiencia en
inspeccion de puentes.

3. Participacion de la empresa privada

Estados Unidos:

Con respecto a la participacion de la empresa
privada en la inspeccién de puentes en servicio en
Estados Unidos, se revisd un estudio publicado por
el Transportation Research Board sobre la practica para
la inspeccion de puentes en Estados Unidos (TRB,
2007). A partir de este estudio, se pudo determinar
lo siguiente:

Programa de Ingenierfa Estructural, Unidad de Puentes, Boletin Técnico
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La mayorfa de las inspecciones de puentes en
Estados Unidos son realizadas por personal propio
de cada Departamento de Transporte estatal. Sin
embargo, algunos DOTs también acostumbran
a contratar a consultores privados para realizar
servicios de inspecciéon de puentes (TRB, 2007).

El nivel de participacion de consultores privados
en inspecciones de puentes en servicio en
Estados Unidos varfa de un estado a otro. En el
Cuadro 3 se muestra la distribucion porcentual
de las inspecciones de puentes realizadas
por consultores privados en 28 estados que
participaron en el estudio del TRB (2007). Estos
estados fueron agrupados en cuatro categorias
definidas segun el porcentaje de inspecciones
que son realizadas por consultores.

Se puede observar que, del total de 28 DOTs estatales
que participaron en el estudio, 17 DOTs contratan
a consultores privados para realizar solo un 5% o
menos de las inspecciones, es decir, realizan 95%
0 mas de las inspecciones de puentes con personal
propio. En el otro extremo se tiene a los DOTs de
Nevada, Texas, y Rhode Island, los cuales contratan
a consultores privados para realizar el 80% o mas
de las inspecciones de puentes. De los estados que
participaron en el estudio, Rhode Island es el Unico
estado que contrata el 100% de las inspecciones a
consultores privados (TRB, 2007).

En el Cuadro 3 también se muestra la cantidad
de puentes totales que hay en cada estado. No se
observa ninguna tendencia o relacion particular
entre la cantidad de puentes totales y el porcentaje
de inspecciones que son contratadas, puesto que en
cada una de las cuatro categorfas hay estados con
una gran cantidad de puentes, asi como hay estados
con una cantidad relativamente pequefa de puentes.
El porcentaje de inspecciones que son contratadas
depende principalmente de la capacidad del DOT
de realizar sus propias inspecciones, esto segun el
personal y recursos que tiene disponibles para ese fin.

Con el propodsito de determinar el alcance de las
contrataciones realizadas por los DOTs estatales a la
empresa privada, se revisaron carteles de licitacion
elaborados por varios DOTs para contratar servicios
de inspeccion de puentes. A partir de esta revision se
encontré lo siguiente:

Enelcasode DOTs que contratan solo un pequefo
porcentaje de las inspecciones, la empresa
privada es contratada para realizar Unicamente
las inspecciones de mayor complejidad, como
inspecciones bajo el agua, inspecciones de
elementos criticos por fractura o inspecciones
de puentes complejos. Algunos estados también
contratan a empresas privadas para realizar el
aseguramiento de la calidad de las inspecciones
realizadas por personal propio del DOT.

Cuadro 3. Distribucion porcentual de las inspecciones de puentes en servicio
realizadas por consultores privados, segun el estudio de TRB (2007).

Porcentaje de inspecciones . Ejemplos
realizadas por consultores™ Criifre e [Cantidad total de puentes®?]
<59 17 California [20757], Missouri [19239],
B Utah [2302], Washington [7395].
Delaware [649], Nuevo México [2164]
Of - [0) 1 '
109 - 25% 4 Pennsylvania [20613], Virginia [10275].
Idaho [3962], Michigan [9488],
Of - 0,
3> %-60% 4 Nueva York [15665], Oregon [6937].
Nevada [952], Texas [31408],
0
=80% 3 Rhode Island [721]

(1) El porcentaje de inspecciones de puentes realizadas por consultores privados especifico para cada uno de los 28 estados se puede

consultar en el Anexo 2 del informe asociado a este boletin.

(2) Incluye tanto puentes estatales como puentes locales. No incluye alcantarillas.

Participacion de la empresa privada y las universidades en la inspeccion de puentes en servicio
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- En el caso de DOTs que contratan un porcentaje
significativodelasinspecciones,lascontrataciones
suelen ser para realizar todas las inspecciones que
seanrequeridasenlos puentes que el DOT designe
durante un periodo determinado, generalmente
entre 2y 5 anos. En estos casos también es comun
que las inspecciones requeridas sean repartidas
entre varias empresas.

- El detalle de la informacién encontrada en los
carteles de licitacion que fueron revisados como
parte de esta investigacion se puede consultar en
el Anexo 2 del informe asociado a este boletin.

Costa Rica:

En el caso de Costa Rica, actualmente no se contrata
a la empresa privada para realizar de forma exclusiva
inspecciones de puentes de la red vial nacional. Sin
embargo, al menos desde el aflo 2012, el CONAVI
contrataaempresas privadas para colaboraren labores
de planificar, programar, supervisar e inspeccionar las
actividades de conservacion en la red vial nacional
(CONAVI, 2019). A estas empresas se les conoce como
Administradores Viales. Estos contratos tienen las
siguientes caracteristicas de interés:

«  El pais se divide en 8 regiones a ser atendidas
por los Administradores Viales, como se puede
observar en la Figura 2. En esta figura, cada color
representa una region que esta asociada a una
linea del contrato, es decir, cada region se puede
adjudicar a una empresa distinta, para un maximo
de 8 empresas.

< Dentro de los contratos se especifica que los
Administradores Viales deben realizar inspecciones
rutinarias de puentes, al menos dos veces al afo,
con el objetivo de detectar las necesidades de
mantenimiento rutinario y limpieza como parte
de las actividades de conservacion (CONAVI, 2019).

« Sin embargo, no se solicita a los administradores
viales recolectar la informacion de acuerdo con
los formularios oficiales, ni incluir la informacion
en la base de datos oficial de los puentes de la
red vial nacional con tal de que ésta pueda ser
aprovechada de la mejora manera dentro del
sistema de gestion de puentes (CGR, 2015).

Aungue el CONAVI no contrata a la empresa privada
especificamente para realizar inspecciones de
puentes en servicio, entre los afios 2014 y 2018, el
CONAVI mantuvo una contratacion directa con una
universidad publica (especificamente el Tecnoldgico

Regiones Administradores Viales
B regicn Hustar Norts

I Reion Huetar Atlantic
Rl s tequon ©1 Gontral Horte
I subRegicn ©2 Central Oriental
I SubRegion C3 Central Media
I e gion Racifico Central
- Regidn Brunca

- Regidén Chorotega

Distribuciéon Geograficapor Regién atendida por
Administradores Viales segun Zonas de Conservaciéon Vial
Unidad Auditoria Técnica, Pitra LanammeUCR, 2016.

Figura 2. Distribucion geografica por region atendida por los Administradores Viales.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR, 2016

Programa de Ingenieria Estructural, Unidad de Puentes, Boletin Técnico 7
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de Costa Rica) para realizar la inspeccion de
inventario e inspeccién rutinaria de 1670 puentes,
lo cual representa practicamente la totalidad de
los puentes de la red vial nacional. En este caso, el
contrato si especificéd la introduccion de los datos de
las actividades realizadas en la base de datos oficial
(CONAVI & TEC, 2013). Esta contratacion se describira
con mayor detalle en la siguiente seccion.

= Al hacer la comparacion con Estados Unidos, vemos
que en Costa Rica las inspecciones rutinarias han
sido contratadas prdcticamente en su totalidad, lo
cual es comparable solamente con 3 de los 28 DOTs
examinados en el estudio del TRB (2007) que contratan
un alto porcentaje de las inspecciones a consultores
privados: Nevada, Texas y Rhode Island.

4. Participacion de las universidades
Estados Unidos:

Con el fin de determinar la participacion de las
universidades de Estados Unidos en la inspeccién
de puentes en servicio, se revisaron publicaciones
y articulos disponibles en el sitio web de varias
universidades del pafs sobre investigaciones
0 actividades que realizan relacionadas con la
inspeccion de puentes. A partir de esta revision, se
pudo determinar lo siguiente:

Bl papel de las universidades consiste
principalmente  en realizar  investigaciones
orientadas a generar nuevos iNsumos vy

herramientas que faciliten la ejecucién de los
procesos de inspeccion, como lo es el desarrollo
de nuevas tecnologias (ver Figura 3). En algunos
casos estas investigaciones son financiadas por el
DOT del estado y en otros casos son financiadas
por instituciones federales, como el USDOT.

El detalle de las investigaciones realizadas por
universidades de Estados Unidos relacionadas con la
inspeccion de puentes que fueron revisadas como
parte de este trabajo se puede consultar en el Anexo
2 del informe asociado a este boletin.

En Estados Unidos no es comun que las
universidades sean contratadas por los DOTs
estatales para realizar de forma rutinaria
inspecciones de puentes en servicio. Se encontré
una excepcion, 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 para realizar
anualmente las inspecciones de un numero
especifico de puentes en servicio del estado
(Sullivan, 2015) (NMSU, 2019).

Figura 3. Vehiculo marino no tripulado para realizar inspecciones de puentes, desarrollado por medio
de una investigacion a cargo de la Universidad del Atlantico de Florida.
Fuente: Florida Atlantic University, 2015.

Participacion de la empresa privada y las universidades en la inspeccion de puentes en servicio
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Costa Rica:

En el caso de Costa Rica, actualmente existen dos
universidades publicas que participan activamente
en la inspeccién rutinaria de puentes en servicio: el
Tecnologico de Costa Rica (TEC) y la Universidad de
Costa Rica a través del LanammeUCR. Sin embargo,
el rol que cumple cada universidad en la inspeccion
de puentes del pais es distinto, como se describe
a continuacion:

Tecnolégico de Costa Rica (TEC): Esta universidad
ha sido contratada de forma directa por el CONAVI
para realizar inspecciones de puentes en servicio. La
primera de estas contrataciones se adjudico en el
ano 2013, originalmente para realizar la inspeccion
de inventario e inspeccién visual de dafos de 150
puentes por afo durante 4 afos (CONAVI & TEC,
2013). Sin embargo, a solicitud del CONAVI, a partir
del afo 2016 se amplid el nimero de puentes a
inspeccionar. Entre los anos 2014 y 2018, el TEC
realizd la inspeccion de inventario e inspeccion visual
de dafos de 1670 puentes en rutas nacionales (TEC,
2019). A finales del ano 2020, el CONAVI anuncié una
nueva contratacion directa con el TEC por un periodo
de 4 afos, para realizar hasta 50 inspecciones de
inventario, 235 inspecciones rutinarias, entre otras
actividades (CONAVI, 2020). Al hacer la comparacion
con el caso de Estados Unidos, se puede determinar
lo siguiente:

—> Las contrataciones realizadas porel CONAVI al TEC se
asemejan a las contrataciones que realizan los DOTs
estatales a empresas privadas, en el sentido de que
la organizacion responsable de los puentes contrata
por varios arios a otra entidad para que brinde
servicios de inspeccidn de puentes. Desde este punto
de vista, el TEC cumple el papel de un consultor.

= El dnico 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 numero establecido de inspecciones de puentes.

LanammeUCR: Esta institucion realiza inspecciones
de puentes en servicio debido a 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. En conformidad
con esta ley, el LanammeUCR también realiza
actividades de aseguramiento de la calidad de
las inspecciones de puentes realizadas ya sea

por consultores o por la misma Administracion.
La Ley 8114 también le asigna al LanammeUCR varias
tareas adicionales relacionadas con la inspeccion de
puentes en servicio, las cuales se deben realizar
de forma consensuada con el MOPT y CONAVI. Estas
actividades incluyen: capacitacion de profesionales
e inspectores, investigacion, asesorias a jerarcas
del MOPT y al CONAVI, asi como la elaboracién
y actualizaciéon de normativa. Con base en esta
informacion, y al hacer la comparacion con el caso de
Estados Unidos, se puede determinar lo siguiente:

> El LanammeUCR cumple por ley el papel
de fiscalizador.

= Las actividades de capacitacion de profesionales
e inspectores que desarrolla el LanammeUCR de
forma consensuada con el MOPT y el CONAVI son
similares a las que realiza el NHI en Estados Unidos.

- Las actividades de desarrollo de normativa nacional
en materia de inspeccion de puentes que desarrolla el
LanammeUCR de forma consensuada con el MOPT
y CONAVI son similares a las que realiza AASHTO en
Estados Unidos.

Conclusiones y recomendaciones

A continuacion, se presentan las principales
conclusiones y recomendaciones obtenidas a partir
de la investigacion y comparacion realizada entre la
practica de Estados Unidos y Costa Rica en lo que
respecta a la inspecciéon de puentes en servicio.

Aunque en Estados Unidos la mayor parte de los
Departamentos de Transporte estatales (DOTs)
cuentan con la capacidad suficiente para realizar las
inspecciones de practicamente la totalidad de los
puentes bajo su jurisdiccion, se pudo ver que algunos
DOTs también acostumbran a contratar empresas
privadas para brindar servicios de inspeccion de
puentes, esto en los casos donde el DOT requiere
apoyo en esta labor para cumplir con todas las
regulaciones federales.

En el caso de Costa Rica, el CONAVI es la institucion
responsable de la conservaciéon, construccion e
inspeccion de todos los puentes en rutas nacionales.
Sin embargo, el CONAVI no realiza inspecciones de
puentes en servicio con personal propio, sino que ha
contratado a una universidad publica para realizar este
servicio. Las inspecciones de inventario e inspecciones
rutinarias de practicamente la totalidad de los puentes
de la red vial nacional, asi como la actualizacion de la
base de datos oficial, fueron realizadas entre los afios
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2014 y 2018 por el Tecnoldgico de Costa Rica (TEC)
como parte de esta contratacion.

De forma simultanea con la contratacion del TEC, el
CONAVI también ha contratado a empresas privadas
(Administradores Viales) para colaborar en labores de
inspeccion de la conservacion vial. Dentro de estos
contratos se solicitaalos Administradores Viales realizar
inspecciones rutinarias de puentes con el objetivo de
detectar necesidades de mantenimiento rutinario
y limpieza, pero no se solicita recopilar y registrar la
informacion de manera que pueda ser aprovechada
dentro del sistema de gestion de puentes.

En términos generales, con tal de cumplir con las
disposiciones del nuevo Manual de Puentes de Costa
Rica (MP-2020) en lo que respecta a la inspeccion de
puentes en servicio, se requiere fortalecer la capacidad
a nivel pais para poder ejecutar las inspecciones
rutinarias de todos los puentes de la red vial nacional
cada 2 afos de una forma sostenida.

Tomando los aspectos anteriores en consideracion, se
recomienda lo siguiente:

Fortalecer al CONAVI para que tenga capacidad de
realizar al menos un porcentaje de las inspecciones
de inventario e inspecciones rutinarias de puentes
en servicio con personal propio. Esto le permitiria
a la institucion contar con personal calificado
no solo para ejecutar inspecciones de puentes,
sino también para realizar el aseguramiento
de la calidad de las inspecciones realizadas por
profesionales, empresas privadas y universidades
que sean contratadas para tal fin.

Aumentar el nivel de participacion de la empresa
privada con tal de colaborar con un porcentaje
de las inspecciones rutinarias de puentes, puesto
que actualmente las empresas privadas no estan
contribuyendo a la actualizacion del inventario de
los puentes en rutas nacionales.

En relacion con el punto anterior, se considera
que es ideal aprovechar las inspecciones
rutinarias de puentes que actualmente realizan
los Administradores Viales, ampliando su alcance
para que cumplan con todos los requisitos de
la normativa y que la informacion obtenida a
partir de las inspecciones pueda ser aprovechada
dentro del sistema de gestion de los puentes en
rutas nacionales.

Es importante tener claro que, independientemente
de quién ejecute las inspecciones de puentes en
servicio (sea el CONAVI, sean empresas privadas o sean
universidades), se deberan acatar las disposiciones del
MP-2020 en lo que respecta a:

Calificaciones requeridas de los inspectores.

Implementacion de procedimientos de control y
aseguramiento de la calidad.

Determinaciéon de las necesidades de intervencion
(conservaciéon o mejoramiento) con base en la
condicion del puente que se determine a partir
de la inspeccion.

Como ente fiscalizador para garantizar la calidad de
la red vial nacional, serd deber del LanammeUCR
verificar que las inspecciones de puentes en servicio
que sean realizadas por las diferentes instituciones,
asi como los productos generados a partir de ellas,
estén en conformidad con todos los lineamientos y

requisitos establecidos en la normativa oficial.
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