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Introduccién

En Costa Rica existe un total desconocimiento sobre la condicién
estructural y funcionalidad de sus puentes. Sin embargo, no
es un secreto que muchos puentes de nuestro pais exhiben
problemas estructurales como no estructurales lo cual ha quedado
demostrado en los informes que rutinariamente prepara la Unidad
de Puentes del LanammeUCR sobre el estado de nuestros puentes.
Enfonces la pregunta que uno se hace es: ¢Cémo un gobierno
puede mantener en buen estado sus puentes si no conoce la
condicién de estas estructuras?

Para enfender la problemdtica antes expuesta, solo basta
mencionar el dafio o colapso a estructuras de puentes que han
ocurrido en afios recientes.  Por ejemplo, recordemos el colapso
del Puente de Turrubares en el 2009 que dejé un saldo de 5
personas fallecidas (ver Figura 1), el colapso de la alcantarilla
sobre la quebrada la Guaria en la Autopista General Cafias en
el 2012, la falla de la losa de concreto del paso superior sobre la
fuente de la Hispanidad en ese mismo afio y los dafios provocados
por la colisién e incendio de un camién cisterna debido a un hueco
en la losa del puente sobre el rio Lagarto en el 2010 lo cual dejé
un saldo de 2 muertos. Estas situaciones son clara evidencia de
que el pals debe mejorar su gestion de puentes.

III

La Gestién de Puentes se define como el “proceso integral que
une las actividades de inspeccién y evaluacién de puentes con las
necesidades de la comunidad y con las fuentes de financiacién,
para planificar, priorizar, financiar y procurar la operacién, el
mantenimiento, la rehabilitacién, mejora y sustitucion de los activos
de puentes existentes” [1]. Esta definicién pone en evidencia las
actividades que nuestro gobierno debe realizar para asegurarse
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el buen estado de sus puentes. Sin embargo, es claro que la
mayoria de estas acciones no se llevan a cabo o, en el mejor de
los casos, se realizan sin existir de por medio una priorizacién o
plan establecido que justifique las infervenciones.

Los departamentos de transporte de paises organizados que
realizan gestién de puentes generalmente utilizan Sistemas de
Gestion de Puentes (SGP) los cuales no son mds que programas
informdticos bastante completos que permiten el procesamiento
de informacién recopilada por parte de los diferentes profesionales
involucrados en la administracién de estas estructuras.  Estos
sistemas son de desarrollo propio o han sido desarrollados por
terceros pero adaptados a las necesidades del pais o estado que

Figura 1. Colapso de Puente de Turrubares.

Fuente: Periédico Al Dia 2009
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lo adopta y son disefiados para apoyar la toma de decisiones
sobre el uso éptimo de los recursos humanos y econémicos para
el mantenimiento, reparacién y rehabilitacion de puentes con base
en informacién registrada en el sistema [1].

El pais cuenta, desde el afo 2007, con su propio programa
informdtico para gestion de puentes denominado Sistema de
Administracién de Estructuras de Puentes (SAEP). Este sistema fue
desarrollado por JICA como resultado del convenio de cooperacién
técnica con el gobierno de Japén. A pesar de éste gran esfuerzo,
el MOPT, al dia de hoy, no ha logrado implementarlo porque no
cuenta con un deparfamento de gestién de puentes con recurso
econémico y humano asignado que se dedique tiempo completo
a esta labor. La falta de implementacién del sistema, y aun mds
grave, la falta de personal realizando labores de inspeccién
y evaluacién, entre muchas ofras actividades que involucra la
gestién de puentes, hace que Costa Rica siga sin confar con
planes concretos para mantenimiento y rehabilitacion de puentes
existentes definidos a partir de una priorizacién, la cual permita
una administracién eficientemente de recursos.

La experiencia de la Unidad de Puentes en el uso del SAEP ha
demostrado que este programa informdtico presenta muchas
limitaciones como serdn expuestas mds adelante. Resolver estas
limitaciones es una responsabilidad del MOPT y deberian ser
solucionadas en el corto plazo.

Con base en lo expuesto anteriormente, surge la interrogante
de si a Cosa Rica le conviene continuar por el camino elegido
de implementar su propio sisema de gestién de puentes como
lo es el SAEP o si es preferible adoptar un sistema fordneo y de
reconocida trayectoria que pueda ser adaptado con facilidad
a las necesidades locales como ya lo han hecho otros paises
alrededor del mundo. Es por ello que en este boletin se presenta
una comparacién general de las capacidades de los programas

informdticos SAEP de Costa Rica y el sistema de gestién de los
Estados Unidos, Pontis (renombrado AASHTOWare Bridge
Management), por ser este Gltimo el sistema utilizado por la gran
mayoria de sus departamentos de transporte.

Los SGP como parte de un Modelo de
Gestién de Puentes

El departamento de transporte de un estado o pais se encarga
de definir su propio Modelo de Gestién de Puentes, es decir, la
forma como realizard la gestién de puentes de su red local. Un
esquema general de un modelo para la gestién de puentes podria
ser el sugerido por la Asociacién del Transporte por Carretera y
Autoridades del Tréfico de Australia y Nueva Zelanda (Austroads)
[2] el cual se muestra en la Figura 2. De acuerdo con este modelo,
la gestion de puentes inicia con la recolecciéon de informacion por
parte de un ingeniero de puentes calificado para su respectivo
almacenamiento en una base de datos. Seguidamente, el SGP
o programa informdtico analiza la informacién de manera
automdtica con base en una calibracion de variables, definida
por profesionales calificados en las dreas de la administracién y
la ingenierfa de puentes, que permite definir prioridades y costos.
Como producto final, se obtiene informacién relevante que seria
analizada y utilizada por los ingenieros de puentes para ejecutar
acciones que buscan brindar mantenimiento o rehabilitar puentes
existentes.

Los sistemas de gestién de puentes a nivel
internacional

La Asociacién Internacional para el Mantenimiento y Seguridad de
Puentes (IABMAS), publicé en el 2012 un reporte titulado “Resumen

Figura 2. Esquema general de un modelo para la gestién de puentes.
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Tabla 1. Sistemas de Gestién de Puentes en distintos pafses.

Nombre en espafol

Versidn
Actual

Primera
Versién

Canadd OBMS Ontario Bridge Mana- | Sistema dg Gestién de Puentes 2002 201]
gement System de Ontario
Dinamarca DANBRO Danish BMS SGP Danés 1975 2010
Japdn RPIBMS Japanese BMS SGP Japonés 2006 2009
Espafa SGP Spanish Management Sistema de Gestion de Puentes 2005 2011
System
USA Pontis Pontis (Latin) Pontis 1992 2011
. : Highways Structures Sistema de informacién para .
Reino Unido HiSMIS Management Informa- | la gestién de estructuras de 1990 No hay infor-
(UK) . mac.
tion System carreteras
Finlandia FinnRA BMS Finni§h Not'ionol Roads [SGP poro.lo Gestién de Carre- 1996 No hay infor-
Administration teras Nacionales mac.

Nota: la terminacién “~BMS” se refiere a “Bridge Management System” que en espafiol es equivalente a “Sistema de Gestién de Puentes” y a las siglas “SGP”.
Fuentes: [Austroads 2002 y IABMAS 2012]

de Sistemas de Gestidon de Puentes Existentes” [3] donde se
compila la informacién bdésica del funcionamiento, caracteristicas
y alcance de estos sistemas de gestién a nivel mundial. Dentro
de este informe se encontré una lista de sistemas de gestién de
puentes vigentes en distintos paises del mundo. La Tabla 1 muestra
algunos de los sistemas descritos donde se observa que los SGP
son relativamente recientes, siendo DANBRO el pionero.

El Sistema de Administracién de Estructuras
de Puentes de Costa Rica, SAEP

En el afio 2007 y como resultado del convenio de cooperacién
técnica solicitado al gobierno de Japén, JICA completé un estudio
para el Ministerio de Obras Piblicas y Transporte (MOPT) el cual
se reporta en el informe titulado “El estudio sobre el desarrollo de
capacidad en la planificacién de rehabilitacién, mantenimiento y
administracién de puentes basado en 29 puentes de la red de
carreferas nacionales en Costa Rica” [4]. Este estudio presenta una
propuesta de modelo de gestién de puentes para Costa Rica la
cual incluye un SGP especifico para el pais denominado SAEP y
varias publicaciones técnicas de apoyo.

El sistema de administracién de estructuras de puentes de Costa
Rica, SAEPR fue desarrollado para facilitar las labores del MOPT
en la gestién de los puentes de la red vial nacional y para apoyar
a las municipalidades en la gestién de las estructuras bajo su
responsabilidad. En la Figura 3 se muestra la pantalla de inicio del
SAEP en su versién de acceso remoto. Actualmente se encuentra
en proceso la implementacién de este sistema.

2Cémo funciona el SAEP?

El SAEP funciona a partir de una base de datos de puentes
existentes la cual registra la informacién de todos los puentes

debidamente inspeccionados [4]. En la Figura 4 se observa el
diagrama que resume el funcionamiento del SAEP y enmarcado
en linea punteada roja se encuentran los procesos que el mismo
puede realizar a lo inferno de su programacién. Los procesos que
estén fuera de la linea son los que dependerdn de la estructura
administrativa que defina el MOPT.

Una vez registrada la informacién de inventario e inspeccion de los
puentes, el programa informdtico SAEP la procesa para generar
salidas de informacién que sirvan de apoyo para la toma de
decisiones. Estfas salidas de informacién son:

Evaluacion de las deficiencias del puente: Es un proceso mediante
el cual se determina el dafio general de un puente a partir del
deterioro observado en la inspeccién visual de cada uno de sus
componentes.

Priorizacién de las reparaciones: Realiza una asignacién de pesos
de importancia relativa, comparando tanto la importancia de
un puente sobre otro, como la importancia de encontrar dafios
en diferentes elementos de un mismo puente. Toma en cuenta
factores como: deficiencia estructural, obsolescencia funcional,
importancia de la via y tipo de estructura.

Estimacion de costos para reparacién de puentes: Una vez definido
el tipo de reparacién, el programa asocia los volUmenes, dreas y
longitudes de los elementos por reparar con una base de datos
actualizada de costos unitarios de materiales, para obtener asf el
costo total aproximado de la reparacion.

La implementacién del SAEP por parte del MOPT le permitira
contar con un inventario de puentes que incluya dimensiones,
planos, fotografias, una base de datos histérica de inspeccién y un
historial de reparacién y rehabilitacién de puentes convencionales
[4]. Sin embargo, la capacidad del programa, hoy en dia, es
limitada y requiere ser mejorada en el corto plazo.



Figura 3. Pantalla de inicio del SAEP
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El MOPT ha brindado, de manera verbal, dos razones técnicas
para justificar el desarrollo de su propio sistema informdtico de
gestién de puentes. Estas razones son: (a) existe un ahorro porque
no se incurre en subscripciones anuales asociadas con el uso de un
programa fordneo y (b) porque se tiene acceso a la programacién
del sistema informdtico permitiendo con ello modificar los calculos
que realiza a lo interno con la informacién registrada.

A pesar de que los argumentos expuestos arriba son vdlidos, estos
no son suficientes para justificar una decisién fan importante como
fue desarrollar su propio sistema de administracién de puentes.
Es evidente que falté analizar las ventajas y desventajas de varios
sistemas de gestién desarrollados internacionalmente y realizar

una comparacién del costo-beneficio asociado con el desarrollo
de un programa propio contra la implementacién de uno existente.
Vale la pena comentar que, al dia de hoy, no existe un solo pais
latinoamericano que haya creado su propio sistema informdtico
para realizar gestiéon de puentes.

Esta falta de justificacién fue la que llevd a la Unidad de Puentes
del LanammeUCR a iniciar investigaciones sobre los diferentes
SGP utilizados a nivel mundial. Se tomé el informe del IABMAS [3]
como referencia para identificar el estado del arte de los SGP y se
determiné que uno de los referentes mds importantes en cuanto a
SGP de alto nivel es el SGP Pontis de los EUA, el cual se describe
en la siguiente seccioén.

El Sistema de Gestién de Puentes: Pontis

El sistema de gestion de puentes, Pontis, recientemente
denominado AASHTOWare Bridge Management (BrM), es el
programa informético o SGP utilizado por 44 Departamentos
de Transporte de los EUA [6] para apoyar su labor de gestién de
puentes. Ha sido desarrollado durante los Gltimos 20 afios por la
Asociacién Americana de Funcionarios de Carreteras Estatales y
Transporte, conocida en inglés como la American Association of
State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Este sistema internacional es considerado uno de los sistemas de
gestién de puentes mds complejos que existen [3] y tambien es
utilizado por multiples agencias de transporte de paises alrededor
del mundo como Hungria, ltalia y varias agencias australianas
[2]. Este programa informdtico ha sido actualizado en multiples
ocasiones y fiene una gran capacidad de almacenamiento y
andlisis de informacién.



Figura 5. Pontis en su modulo de acceso remoto.
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Fuente: [AASHTO 2005]

Ventajas comparativas del Pontis con el

SAEP

Algunos de los médulos que conforman al Pontis desarrollan
actividades equivalentes a las del SAER en cuanto a concepto y
objetivo. En la Figura 6, se enmarcan algunas actividades que
desarrolla el Pontis en comparaciéon con el sistema SAEP con
lo cual se evidencian algunas de las limitantes del programa
informdtico costarricense.

Como se observa en la Figura 6, existen grandes diferencias entre
estos dos sistemas. Por ejemplo, el Pontis utiliza metodologias
mds elaboradas para realizar las actividades que ambos sistemas
realizan en comun. El Pontis permite realizar la programacién
completa de las actividades de reparacién, rehabilitacion vy
mantenimiento de la red de puentes a lo largo del tiempo mientras
que el SAEP solo permite realizar una priorizacién de los puentes
con mayor necesidad de mantenimiento. Con la programacién
que realiza el Pontis se puede definir si es preferible la reparacién

Figura 6. Comparativa de capacidades del Pontis y el SAEP con base en las actividades tipicas de la gestion de puentes
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Fuentes: [Austroads 2002, IABMAS 2012 y JICA-MOPT 2007]




o el reemplazd de un puente, y en qué afo dicha intervencién
resultaria a un costo econémico menor y con un mayor beneficio
para los usuarios. Estas caracteristicas mds las que se resaltan con
rojo en la Figura 6 no estdn disponibles en el SAEP y su desarrollo
puede ser dificil por la falta de recurso econémico y personal
calificado.

Es necesario ademds mencionar que AASHTO ha invertido mds
de 6 millones de délares a lo largo de 20 afios para el desarrollo
del Pontis [7], lo cual da una idea de la inversién necesaria para
desarrollar un sistema de gestion de puentes.

Experiencia de la Unidad de Puentes con
el SAEP

La experiencia de la Unidad de Puentes con el uso del SAEP ha
mostrado que las actividades de inventario son poco flexibles.
Esto porque la informacién que se puede incluir estd limitada por
una lista predefinida de elementos, que en muchas ocasiones no
corresponde a los elementos del puente inspeccionado, por lo
que el inspector se ve forzado a utilizar una categoria genérica
denominada “Otros”. Ademds, el programa se limita a cierfos
puentes convencionales y no considera ofras estructuras tales
como alcantarillas, puentes colgantes o atirantados, puentes tipo
cercha, muros de retencién, entre otros.

Por el contrario, el Pontis permite incluir informacién de cualquier
componente que la entidad requiera registrar [8], pensado
precisamente en que el sistema pueda considerar elementos
atipicos especificos. Esto puede resultar en un andlisis mds
representativo de la totalidad de estructuras del pafs.

Bajo esta perspectiva, el SAER en su estado actual, resulta ser
un SGP muy limitado en comparacién con el sistema Pontis. Las
ventajas comparativas del Pontis que se han descrito lo convierten
en un sisfema atractivo para su posible implementacién en
Costa Rica. Sin embargo, es necesario evaluar més a fondo sus

capacidades, su facilidad de uso y adaptacién a las necesidades
del pafs e inclusive evaluar otros programas como el desarrollado
por STANTEC para varias provincias de Canadd.

Experiencias de entidades internacionales
que adquirieron Pontis

La Asociacién del Transporte por Carretera y Autoridades de
Trafico Australiano y Neozelandés (Austroads) en el afio 2002,
publicé un informe sobre el estado del arte de los SGP [2]. En esta
publicacién se menciona que los departamentos de transporte
australianos que utilizan el programa informético Pontis se enfocan
en utilizar, principalmente, los médulos de inventario e inspeccién
pero no utilizan el resto de las herramientas que el sistema ofrece

[2].

El uso parcial del Pontis también estd presente en muchos de los
Departamentos de Transporte (DOT) de los EUA. El informe de
William E. Robert, et al [12] concluye que aproximadamente el
50 % de las entidades americanas solo utilizan el Pontis para la
recoleccion de datos de inspeccién através del médulo de inventario
e inspeccién y solamente el 12 % de ellas han implementado todos
los médulos que ofrece el programa (ver Figura 7). Esto por un
lado demuestra que incluso un programa tan completo como el
Pontis, no puede ser implementado en su totalidad si no se cuenta
con personal capacitado y experimentado en administracién de
puentes.

El especialista en SGR  Ing. Paul Thompson [7], indica que el
Pontis le permite a las entidades utilizar solo parte de los médulos
disponibles en el programa, de modo que las tareas mds
complejas como el cdlculo de prioridades o programacién de
actividades las hacen a partir de hojas de célculo propias. De esta
manera se aseguran el control de los cdlculos y se evitan utilizar
una herramienta que se convierte en una “caja negra” de la cual
no conocen su forma de realizar los célculos.

Figura 7. Funcionalidad utilizada por agencias con licencia Pontis.
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Sea cual sea el motivo del uso parcial del Pontis, queda claro que
toda implementacién de un SGP sea fordneo o local, debe venir
acompafado de especialistas y personal capacitado trabajando a
tiempo completo brindando apoyo continuo y certero para poner
a funcionar el programa en el menor tiempo posible.

2Lle conviene a Costa Rica implementar
un SGP foréneo como el PONTIS?

En la actualidad, el gobierno no ha logrado implementar el SAEP
para mejorar la administracién de sus puentes y es de esperar que
la inversién en costo y tiempo para lograr el nivel de funcionalidad
requerido vaya en aumento. El SAEP en su estado actual y en
comparacién con el Pontis, es un programa con una capacidad
limitada y es de esperar que la inversién necesaria para convertirlo
en un programa con la capacidad minima requerida, o mejor adn,
que cuente con la capacidad de un programa como el mismo
Pontis, sea muy grande.

La investigacién realizada a la fecha por la Unidad de Puentes sobre
sistemas de gestion de puentes y considerando las limitaciones
del SAEP y los obstéculos burocrdticos para desarrollarlo, hacen
pensar que la implementaciéon en Costa Rica de un SGP fordneo
es una idea que se debe considerar seriamente. En especial si
el programa puede ser adaptado facilmente a los requerimientos
del pais. La Unidad de Puentes se ha dado a la tarea de
examinar varios sistemas de gestion de puentes que podrian ser
implementados en Costa Rica con el fin de determinar si al pais
le conviene implementar un sistema desarrollado por un tercero y
de fécil adaptacién a las necesidades del pais, en el corto plazo,
y con ello mejorar el desemperio de las actividades de gestion de
puentes del pafs.

Costa Rica no seria el Unico pais que considere la implementacién
de un SGP fordneo. Varios paises alrededor del mundo han
adaptado  programas como el Pontis y han aprovechado
exifosamente sus beneficios. Como ejemplo se pueden citar a
paises como Irlanda, Colombia, Honduras y México; los cuales
utilizan como base el sisema DANBRO para apoyar sus actividades
de gestién de puentes. El LanammeUCR ya se encuentra haciendo
esfuerzos para adquirir versiones de prueba y estudiar a fondo las
alternativas del pafs en la adquisicién y uso de un SGP fordneo.
Entre ellos se estudian el Pontis de EUA, el DANBRO de Dinamarca
y el SGP de Ontario Canadé (desarrollado por Stantec).

Por Gltimo, es necesario enfatizar que la decisién de desarrollar
un programa informdtico propio serd exitosa siempre y cuando
se asuman con seriedad las responsabilidades que implican el

desarrollo y mantenimiento de un programa que va a requerir
ser actualizado y adaptado a las necesidades del MOPT con el
fin de mantener en buen estado el inventario de puentes de Costa
Rica. No obstante, el contar con una estructura administrativa
ineficiente asi como la urgencia que tiene el pais de contar con
un programa informético que garantice un nivel de desempefio
6ptimo de las estructuras de puentes y una ejecucién eficiente
de los recursos econémicos asignados a estas estructuras, hace
inevitable que se busquen alternativas que doten al pais de tan
necesaria herramienta.

Conclusiones

Los programas informdticos para la gestién de puentes, facilitan
el registro, la organizacién y el andlisis de los datos de inventario
e inspeccion. Su uso traeria beneficios importantes a Costa
Rica si éste sistema formara parte de un modelo de gestién de
puentes el cual incluya personal capacitado como ingenieros de
puentes, técnicos, inspectores, informdticos, y ademds se cuenta
con recursos econémicos asignados y un deparfamento que
ejecute los trabajos de mantenimiento, reparacién y rehabilitacién
establecidos con criterio técnico.

La responsabilidad que conlleva desarrollar, mejorar y administrar
un sistema de gestién propio, como el SAEP obliga a la creacién de
un equipo de trabajo con conocimiento especializado y calificado
trabajando tiempo completo para brindar el mantenimiento y las
mejoras constantes al sistema.

En cuanto a los esfuerzos que realiza el pais para implementar
el SAER se deberia valorar la conveniencia de implementar un
sistema desarrollado por terceros como el Pontis que podria ser
adaptado a las necesidades del pais. Pero para ello, se requiere
realizar un estudio mds a fondo de éste y otros sistemas disponibles
en el mercado para conocer sus capacidades, su facilidad de uso
y adaptabilidad a las necesidades del pais.

El SAEP o cualquier otro sistema para la gestion de puentes
que pueda ser adaptado a las necesidades del pafs, serfa una
herramienta de apoyo en la toma de decisiones que vendria a
beneficiar y facilitar significativamente los procesos de inspeccién,
evaluacién, mantenimiento y rehabilitacion de puentes en Costa
Rica, asi como el uso eficiente de los recursos econémicos
destinados a este tipo de infraestructura. A pesar de conocer todos
los beneficios que conllevan este tipo de sistemas, el gobierno
no ha logrado implementar, después de 5 afios, el sistema de
gestién que tanto requiere el pafs; y aun mds grave, no ha logrado
implementar un modelo de gestién de puentes.
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