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RESUMEN

Los puentes son elementos esenciales de la red viaria y representan un patrimonio
nacional importante. La alta prioridad otorgada al mantenimiento de su nivel de servicio
y de su fiabilidad durante todo su ciclo de vida esta plenamente justificada desde el
punto de vista técnico y socio-econdémico. Muchos de los puentes construidos durante
los afios 60 y 70 necesitan ser reparados o0 no responden actualmente a las nece-
sidades de los usuarios. En la segunda mitad del siglo XX se ha producido un aumento
significativo tanto del trafico como de las cargas de los vehiculos pesados. Existe en
todo el mundo una necesidad cada vez mas acuciante de métodos seguros y eficaces
para la reparacion y conservacion de los puentes.

En muchos paises se estan desarrollando sistemas de gestion de puentes como
herramienta para asignar eficazmente los limitados recursos disponibles a las activi-
dades de inspeccién, conservacion, reparacion o sustitucion de los puentes. El Comité
C11 ha estudiado esta cuestién desde diversos puntos de vista, teniendo en cuenta los
aspectos relacionados con la gestion, los socio-econdémicos y los técnicos. Una gestidon
adecuada de los puentes precisa un conjunto integrado de procedimientos para orientar
y controlar todas las actividades relacionadas con los mismos. Es fundamental disponer
de una base de datos apropiada y de herramientas adecuadas para evaluar las nece-
sidades de los puentes, asi como tomar decisiones y actuar de forma coordinada, en
relacion con las actividades antes mencionadas, desde una perspectiva a largo plazo.

En el presente informe se exponen los temas que se presentaran y debatirdn en el
Congreso con ocasion de la sesion organizada por el Comité de Puentes y otras
Estructuras Viarias (C11). Se espera que este informe resulte util a las personas que
tengan la intencién de participar en dicha sesion para preparar sus contribuciones a los
debates.

El programa de la sesion se ha organizado de manera que, después de una
presentacién del trabajo realizado en el curso de los cuatro Gltimos afios por el Comité
en el area de la gestion de puentes, que se completard con testimonios sobre la
experiencia de algunos paises, el debate se centre en los temas importantes de cara al
futuro en el campo de la ingenieria y la gestion de puentes.

% Presentacion de los trabajos realizados por el C11 en el campo de la gestién de
puentes:

- Los puentes como elementos de la infraestructura.
- Organizacién y herramientas para la gestion.

- Enfoque econdmico

- Criterios técnicos

+» Presentaciones de conferenciantes invitados:
- Gestidn de los puentes en Madagascar

Perspectiva sudafricana sobre la gestion de puentes y algunos problemas espe-
cificos encontrados.

% Temas futuros: discusion general.
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1 - INTRODUCCION

Los puentes son elementos esenciales de la red viaria y representan un patrimonio
nacional importante. La alta prioridad otorgada al mantenimiento de su nivel de servicio
y de su fiabilidad durante todo su ciclo de vida esta plenamente justificada desde el
punto de vista técnico y socio-econdémico. Muchos de los puentes construidos durante
los aflos 60 y 70 necesitan ser reparados o no responden actualmente a las necesi-
dades de los usuarios. En la segunda mitad del siglo XX se ha producido un aumento
significativo tanto del trafico como de las cargas de los vehiculos pesados. Existe en
todo el mundo una necesidad cada vez mas acuciante de métodos seguros y eficaces
para la reparacion y conservacion de los puentes.

En muchos paises se estan desarrollando sistemas de gestion de puentes como
herramienta para asignar eficazmente los limitados recursos disponibles a las activi-
dades de inspeccién, conservacion, reparacion o sustitucion de los puentes. El Comité
C11 ha estudiado esta cuestién desde diversos puntos de vista, teniendo en cuenta los
aspectos relacionados con la gestion, los socio-econdémicos y los técnicos. Una gestidon
adecuada de los puentes precisa un conjunto integrado de procedimientos para orientar
y controlar todas las actividades relacionadas con los puentes. Es fundamental
disponer de una base de datos apropiada y de herramientas adecuadas para evaluar
las necesidades de los puentes, asi como tomar decisiones y actuar coordinadamente,
en relacion con las actividades antes mencionadas, desde una perspectiva a largo
plazo.

Algunas Administraciones de Carreteras estan investigando y ensayando métodos para
la gestion del patrimonio constituido por los distintos activos fisicos que poseen y de los
gue son responsables. En el C11, la gestion del patrimonio se ha centrado en los

puentes: se han realizado evaluaciones comparativas de las actividades relacionadas

con la gestion de puentes; se han analizado los costes, incluido el coste del ciclo de

vida, y los beneficios para el usuario; y finalmente, desde un punto de vista mas técnico,
se ha estudiado también la evaluacion del estado de las estructuras.

En el presente informe se exponen los temas que se presentaran y debatiran en el
Congreso con ocasion de la sesién organizada por el Comité de Puentes y otras
Estructuras Viarias (C11). Se espera que este informe resulte util a las personas que
tengan la intencién de participar en dicha sesion para preparar sus contribuciones a los
debates.

A continuacién se expone el programa definido para la sesion, la cual terminara con un
debate sobre los temas importantes de cara al futuro en el campo de la ingenieria y la
gestion de puentes.

Presentacion del programa de la sesion del C11

Esta sesion va dirigida a los 6rganos de decision, propietarios, ingenieros y autoridades
responsables de la gestién de los puentes. En ella se hara hincapié en la necesidad de
una organizacion bien estructurada y en las ventajas de un enfoque técnico-econémico
gue permita una utilizacion éptima de los recursos asignados para la evaluacion y
conservacion de los puentes.
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Presentacion del trabajo del C11 sobre la gestion de puentes
La primera parte de la sesion se dedicara a los siguientes temas principales:

Los puentes como elementos de la infraestructura:

Razones y procedimiento para implantar una gestion coordinada de todos los ele-
mentos constitutivos del patrimonio de carreteras, es decir: carreteras, puentes,
muros de sostenimiento, etc.

Organizacion y herramientas de gestion:

La presentacion de los resultados de un estudio comparativo de diversos sistemas
de gestion de puentes proporcionara informacién muy util a todos los paises que
tengan intencion de implantar un sistema de gestion o de modernizar un sistema de
gestion existente.

Enfoque econdémico:

Se debatird un enfoque en el que la gestidbn no se base Unicamente en criterios
técnicos, sino que tenga en cuenta los costes para el usuario y el "coste del ciclo de
vida", asi como la forma de aplicar este ultimo concepto a los puentes.

Criterios técnicos:

Indicadores de resultados para las estructuras y criterios para definir las prioridades
en la conservaciéon y la reparacion, asi como presentaciéon —basandose en las
respuestas de los paises miembros del Comité— de ejemplos de reparacion de
puentes de hormigbn y de las necesidades en el campo de investigacion y
desarrollo.

Por otra parte, en la sesién se intentaran poner de manifiesto las expectativas y
necesidades de los propietarios y gestores de los puentes a partir de los testimonios de
expertos en la gestion de estas estructuras.
Presentaciones de conferenciantes invitados
El objetivo de estas presentaciones consiste en ilustrar la forma en que los paises de
los conferenciantes han definido su politica de gestion de puentes, la organizacion y las
herramientas puestas en practica, los desarrollos futuros previstos y las expectativas.
Gestidn de los puentes en Madagascar.
Perspectiva sudafricana sobre la gestion de puentes y algunos problemas especi-
ficos encontrados.

Temas futuros

La sesidn terminara con una discusién general para determinar los temas futuros que
debera abordar el C11 de la AIPCR.
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PROBLEMAS DE LA GESTION DE PUENTES

Situacién actual en los paises de Asiay Australasia

Muchas Administraciones de Carreteras han tenido que hacer frente a problemas
importantes y urgentes relativos a la gestion de puentes; esto se puede apreciar, por
ejemplo, en la sintesis que se presenta a continuacion de las respuestas dadas por
15 paises de Australia y Australasia a las preguntas sobre problemas y dificultades
existentes incluidas en la encuesta realizada por el C11 con vistas al seminario
"Gestion de los puentes en los paises de Asia", celebrado en Bangkok en junio de 2002.
Aunque la relaciéon puede no cubrir de manera exhaustiva todos los problemas
existentes, se puede dar una vision general de los problemas agrupandolos en funcion
de las siguientes fuentes de los mismos:

Presupuesto

Importe total.
Asignacion apropiada.

En general, las Administraciones de Carreteras de muchos paises se quejan de la
insuficiencia de los fondos asignados a la conservacién de puentes. Los gestores
tienen que poder justificar sus demandas ante los érganos de decision, explicando la
utilidad colectiva de los fondos, sobre todo en comparacién con otras alternativas de
gasto publico.

No hay que aumentar la calidad de los puentes mas alla de lo necesario, sino que el
objetivo es mantener el patrimonio a un nivel predefinido. A menudo, lo mas importante
no es el importe absoluto de los fondos disponibles, sino su asignacion y utilizacién
adecuadas.

Es necesario definir indicadores apropiados para evaluar la utilizacion de los fondos y
la eficacia de las estrategias aplicadas para alcanzar las metas y objetivos de la politica.

Estos indicadores deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

Aspectos técnicos: mantenimiento o mejora del nivel de servicio, durabilidad,
posibilidad de adaptar las caracteristicas de la estructura a las necesidades
funcionales futuras.

Aspectos socio-econdmicos: seguridad vial, costes para el usuario, impacto sobre el
medio ambiente, etc.

El continuo aumento del patrimonio de estructuras y su envejecimiento hacen que su
gestion sea cada vez mas dificil. A esto contribuye también el notable crecimiento del
trafico, tanto en lo que se refiere al nUmero de vehiculos como a la carga transportable
por los mismos (agresividad de las cargas de los vehiculos pesados, aumento de las
cargas por eje autorizadas, fatiga).
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2.1.2

2.1.3

2.14

2.1.5

Organizacion y personal

Organizacion.
Recursos humanos dedicados a las estructuras existentes o nuevas.
Numero de personas y su cualificacion a distintos niveles.

La definicion de la politica exige un analisis previo de las posibles organizaciones en
funcién de los recursos humanos disponibles.

Recursos técnicos

Medios basicos para las inspecciones (por ejemplo: vehiculos, equipos de vigi-
lancia).

Herramientas técnicas para las inspecciones (por ejemplo: métodos faciles de
utilizar sobre el terreno para evaluar el estado de las estructuras, ensayos no
destructivos).

Es evidente que si no se dispone de unos equipos minimos, o de medios financieros
para recurrir a la subcontratacién, es imposible garantizar un control minimo de las
estructuras. En tal caso, no es posible hablar de politica de vigilancia. Hoy en dia existe
una demanda creciente de medios de investigacion no destructivos, faciles de utilizar y
gue den una estimacion fiable de los parametros adecuados para evaluar el estado de
un puente.

Otros problemas técnicos

Obras sin interrupcion del tréfico.
Comprobacion de los puentes existentes con las normas actuales.

La realizacion de obras sin interrumpir el trafico supone un problema importante, sobre
todo cuando el trafico no puede desviarse o en las zonas urbanas. Los propietarios de
las estructuras y los usuarios estan cada vez menos dispuestos a aceptar los trastornos
causados por los embotellamientos, los retrasos o las disminuciones locales de la
seguridad.

Pocos paises disponen de normas especificas para la comprobacion de los puentes
existentes.

Herramientas de gestion de puentes

Software.
Conexion con la gestion de carreteras (por ejemplo, el SIG).

La eleccién del software debe estar condicionada por una metodologia previamente
definida, y no a la inversa. El Sistema de Informacion Geografico (SIG) podria constituir
una herramienta muy importante para coordinar las obras y reducir al minimo las
molestias a los usuarios del itinerario afectado. Por ejemplo, con la ayuda de un SIG
podria ser conveniente, tanto desde el punto de vista econémico como del social,
cambiar las juntas de dilatacién aprovechando la reparacién de la calzada, aunque el
estado de las juntas no exigiese todavia su sustitucion.
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2.2 Situacién actual en los paises de Africa

Los resultados de la misma encuesta obtenidos en paises de Africa (se recibieron 7
respuestas de paises africanos) ponen de relieve dificultades analogas:

Falta de presupuesto.

Falta de recursos humanos, en particular de personas con la cualificaciéon y for-
macion adecuadas.

Falta de equipos y herramientas (por ejemplo, vehiculos de inspeccion).

Edad y estado actual del patrimonio de estructuras: existencia de puentes en mal
estado, con falta de conservacion en el pasado.

Cargas del trafico de vehiculo pesados.

Normas de proyecto.

Se ha invitado a dos paises africanos (Madagascar y Sudafrica) a realizar una

presentacién en el Congreso de Durban para ilustrar la situacién actual y las perspec-
tivas de la gestion de puentes (ver § 4).

AIPCR . 9.22.11.S - 2003
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SISTEMA DE GESTION DE PUENTES -
TEMAS TRATADOS POR EL C11

Los temas importantes que debia tratar el Comité se definieron teniendo en cuenta los
objetivos del Plan Estratégico de la AIPCR para el Tema Estratégico 4: Gestion y
Administracion del Sistema de Carreteras. Concretamente, los puntos que guardan
relacion con el area de trabajo del Comité son los siguientes:

4.1 Desarrollar, mejorar y poner en practica procesos de gestion del patrimonio.

4.2 Sistemas de gestion y tecnoldgicos en un sistema integrado de transporte.

4.4 Coordinacion eficaz entre los gestores de la red, los explotadores y la comunidad.

4.5 Utilizacion més eficaz del presupuesto para carreteras.

4.8 Estructura organizativa y gestion por objetivos de eficacia en las Administraciones
de Carreteras.

Para intercambiar informacién entre paises y destacar las practicas mas adecuadas, el
Comité, de acuerdo con los objetivos del Plan Estratégico, decidi6 trabajar en los tres
temas que se indican a continuacion, relativos al estado actual de los sistemas de
gestién de puentes y a las medidas de eficacia utilizadas. Los tres temas se apoyaron,
en un principio, en los resultados de los cuestionarios preliminares y complementarios
distribuidos a los miembros del Comité.

1. Gestion del patrimonio:
Gestidon de puentes en relacidn con la gestion del patrimonio.
Estudio comparativo de las actividades de gestion de puentes.
Reparacion de puentes sin interrupcion del trafico.

2. Gestion por objetivos de eficacia:
Hacia una gestion por objetivos de eficacia de los puentes.
Resultados de una encuesta sobre la gestién de puentes en los paises de Asiay
Australasia y en los paises de Africa.

3. Estado de los puentes y otras estructuras
Indicadores para el comportamiento de los puentes y para el establecimiento de
prioridades entre las acciones.
Encuesta sobre las acciones de rehabilitacién de puentes de hormigon.

Gestion del patrimonio

Gestion de puentes en relacion con la gestion del patrimonio

Se han estudiado las ideas/filosofias en las que se basan los sistemas de gestion del
patrimonio existentes o en desarrollo, asi como el intercambio de datos entre estos
sistemas y los sistemas de gestion de puentes. En este contexto, los sistemas de
gestion del patrimonio incluyen la gestién global de todos los elementos constitutivos de
las infraestructuras: carreteras, puentes, tuneles y todo tipo de equipamiento (barreras
de seqguridad, porticos de sefializacion, farolas, etc.), asi como otros elementos que
pueden ser gestionados por las Administraciones de Carreteras o de Puentes (por
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ejemplo: equipos de construccidon y conservacion, bienes inmuebles y recursos
humanos).

No existe una definicién oficial mundial sin ambigliedad de lo que es un sistema de
gestion del patrimonio, pero el Grupo de Expertos de la OCDE en Sistemas de Gestidn
del Patrimonio (IM1) y la FHWA (Federal Highway Administration, encargada de la
gestion del patrimonio en los EE.UU.) han trabajado sobre este tema durante un cierto
tiempo y, mas o menos, han definido la norma o enfoque para el desarrollo de los
sistemas de gestion del patrimonio. Por consiguiente, el presente estudio sigue, en
general, el trabajo de la OCDE y la FHWA. Los componentes de un sistema de gestidon
del patrimonio se presentan en la Figura 1.

Inventario del
patrimonio - datos

Evaluacioén del
estado

Modelizacion del

Objetivos funcionamiento

Politicas Otras alternativas de
evaluacion (¢y si...?)

Presupuesto

Definicion de las
prioridades
Eleccion del provecto

Ejecucién del programa

Seguimiento/
Reaccion (“feedback™)

Figura 1l — Componentes incluidos en el estudio de gestién del patrimonio
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Los objetivos para implantar un sistema de gestion del patrimonio se basan principal-
mente en la demanda de una gestion de las infraestructuras mas eficaz en relacion con
los costes, con recursos humanos mas reducidos, y orientada hacia la seguridad y
satisfaccion de los usuarios. Para alcanzar estos objetivos, la metodologia y la organi-
zacidn son aspectos cruciales.

El sistema de gestion de las infraestructuras, a nivel del conjunto del patrimonio, se
constituye generalmente integrando los diferentes sistemas de gestidn existentes para
las distintas familias de elementos que componen este patrimonio. Estos sistemas de
gestidn existentes se completan entonces con modelos de evaluacion de la eficacia, de
definicién de prioridades y de seleccién entre diversas variantes, o con cualquier otro
elemento que pueda ser necesario. La informacién intercambiada entre los sistemas de
gestion del patrimonio y los de gestion de puentes comprende datos basicos del
inventario: localizacion, tamafio, tipo/material, edad y, en algunos casos: valor de los
puentes, datos hidraulicos, limite de carga, coste e historial de las reparaciones, infor-
macion sobre el trafico en la carretera y sobre el volumen de trafico.

Los datos sobre la evaluacion del estado y otros elementos que se citan como
susceptibles de ser intercambiados entre los sistemas de gestién del patrimonio y los
de gestidn de puentes son los siguientes:

Descripcion de los dafios.

Puntuacion del estado.

Descripcidn de la conservacién/reparacion.
Coste de la conservacion/reparacion.

Estudio comparativo de las actividades de gestion de puentes

El objetivo de este estudio consistia en comparar las siguientes actividades esenciales
relacionadas con la gestion de puentes en los diferentes paises miembros del C11:

Inventario.

Inspeccion (5 tipos diferentes, incluidas la evaluacion del estado y la de los dafios).
Definicion de las prioridades entre obras.

Realizacion de tareas de explotacién, mantenimiento preventivo u obras de
reparacion.

Cualificacién y formacién del personal.

Gestion de los transportes excepcionales.

Medicion de la satisfaccion del usuario.

Medicién de la satisfaccion del personal.

Programas de investigacion y desarrollo.

Todas estas actividades se comparan basandose en los siguientes criterios:

Filosofia.

Método.

Magnitud.

Registro y almacenamiento de datos.
Frecuencias.

Organizacion.

Cualificacion del personal.

Coste.
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Con el fin de realizar comparaciones generales, se recogen también datos sobre el
patrimonio de puentes y sobre la red viaria.

El informe se finalizara en 2003.
Reparacion de puentes sin interrupcion del trafico

La gestion del tréfico durante las obras de reparacion o de conservacion constituye una
de las cuestiones que hay que tratar dentro del tema general de la gestion del
patrimonio.

Esta cuestion habia sido abordada anteriormente por el Comité C11, cuyo trabajo se
recogio en el informe del Comité para el Congreso de Marrakech de 1991 (Referencia
AIPCR 19.11.B) y en el documento "Reparaciéon de puentes sin interrupciéon del trafico"
(Referencia AIPCR 11.03.B).

Se comprobd que el informe de Marrakech habia cubierto los aspectos principales de la
reparacion de puentes sin interrupcion del trafico y que las principales conclusiones
seguian siendo vdlidas, por lo que se decidié actualizar dicho informe utilizando la
experiencia adquirida por el Comité después de su publicacion y proponer el informe
actualizado como articulo para Routes/Roads (n° 317, enero de 2003). En este articulo
se tratan los siguientes aspectos:

Restricciones del trafico (politica de informacion y aspectos econémicos).
Regulacion del trafico y seguridad en el trabajo.

Inspecciones e investigaciones complementarias (medios para trabajar sin
interrumpir el tréfico).

Consideraciones generales sobre la conservacion y la reparacion (tales como la
importancia de la planificacion, de la seguridad estructural y de los puentes
provisionales).

Conservacion y reparacion de los elementos de los puentes (sustitucion de soportes,
juntas de dilataciébn, capa de impermeabilizacion, pavimento, elementos
estructurales).

Reaccion (“feedback™) sobre el disefio de los puentes para facilitar la reparacion sin
interrupcion del trafico y reducir la conservacion al minimo.

Investigacion y desarrollo.

Gestidon por objetivos de eficacia
Hacia una gestion por objetivos de eficacia de los puentes

En la gestion de las estructuras y en la definicion de las prioridades de las obras las
consideraciones determinantes han sido tradicionalmente las de tipo técnico, pero
muchos paises estan aplicando cada vez mas, como complemento a estos criterios
técnicos, politicas que tienen mas en cuenta:

Las demandas de los usuarios de las infraestructuras, que pueden ser considerados
como clientes.
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Consideraciones econdémicas para la utilizacion éptima de los fondos publicos y la
justificacién basada en la mejor relacion calidad/precio ("best value"), con el fin de
responder a la creciente demanda social de seguridad vial.

Como consecuencia, es preciso desarrollar nuevos conceptos y herramientas.

El Comité C11 de la AIPCR ha recogido informacién sobre los sistemas de gestion de
18 Administraciones de Carreteras centrales y locales de Asia, Australia, Europa,
América del Norte y Africa, mediante preguntas sobre los siguientes temas:

Demandas de los usuarios, de los propietarios de las infraestructuras y de la
comunidad.

Sistemas de gestion de las estructuras.

Costes y beneficios para el usuario; concepto de coste del ciclo de vida.

Impacto de los costes vinculados con el tréfico.

Seguridad (de los usuarios, de la estructura).

Temas més centrados en consideraciones econdémicas como son el coste del ciclo
de vida, el tipo de descuento, etc.

El objetivo del coste del ciclo de vida es poder comparar de manera racional las
ventajas de soluciones alternativas, teniendo en cuenta, ademas de los costes iniciales
(costes de construccion), todos los costes futuros. Estas comparaciones pueden
hacerse cuando se estan considerando nuevos proyectos o durante la vida de un
proyecto cuando hay que escoger entre diversas estrategias de gestion.

Entre los costes futuros considerados se incluyen generalmente todos los de conser-
vacion, explotacion, demolicion y sustitucion. Aunque el proceso se refiere a costes,
deben tenerse también en cuenta todas las ventajas e ingresos futuros.

Aungue este enfoque resulta claramente muy atractivo, su aplicacion a los puentes
plantea algunas dificultades, relacionadas especialmente con la larga vida de las
estructuras:

Incertidumbre sobre las necesidades de conservacion:

Los puentes son tradicionalmente estructuras con una vida muy larga, que a nivel
del proyecto sobrepasa generalmente los 100 afios. Intentar determinar cudles
seran las necesidades de conservacion a lo largo de toda su vida para los puentes
gue se construyen ahora constituye un ejercicio arriesgado.

Incertidumbre sobre la evolucién del trafico y de las cargas.

Tipo de descuento:

Calcular costes y beneficios futuros basandose en los actuales tipos de descuento
elevados (por ejemplo, del 6% en muchos paises) no tiene sentido mas alla de unos
30 afos. Por esta razén, el coste del ciclo de vida, que es muy apropiado para
proyectos de vida corta, plantea una serie de dificultades cuando se trata de
proyectos de vida muy larga, como las infraestructuras de carreteras.

3.2.2  Resultados de la encuesta sobre la gestion de puentes en los paises de Asia y Australasia
y en los paises de Africa

Ver las principales conclusiones de estas encuestas en el § 2 del presente informe.
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3.3

33.1

3.3.2

Estado de los puentes y otras estructuras

Indicadores para el comportamiento de los puentes y para el establecimiento de prioridades
entre las acciones.

Una encuesta inicial sobre la situacion actual de los sistemas de gestién de puentes y
las medidas de eficacia utilizadas, seguida por cuestionarios complementarios perso-
nalizados, permitieron determinar la eficacia de los actuales sistemas de gestion de
puentes en dos areas especificas:

1. Criterios utilizados para evaluar el comportamiento de los puentes, relacionados en
especial con los siguientes aspectos:
Seguridad.
Vialidad, incluyendo la funcionalidad.
Estado estructural (adecuacién/deterioro).

2. Indicadores considerados en el establecimiento de prioridades para la reparacion,
la rehabilitacion y la sustitucion de los puentes, incluidos factores tales como:
Dafios y defectos.
Utilidad para el uso publico.
Relacion coste/beneficio para el propietario de la red y el usuario de la carretera.
Eficacia de la conservacion realizada.

El informe presenta las conclusiones extraidas en los aspectos siguientes:
Resultados de la encuesta.
Eficacia de los sistemas de gestion de puentes.
Formulacién de recomendaciones respecto a las medidas de la eficacia que podrian
utilizarse para los sistemas béasicos y para los mas complejos.

Esta informacion puede ser de utilidad a los propietarios de los puentes para docu
mentar el comportamiento de los puentes y otras estructuras y para hacer un segui-
miento de dicho comportamiento. Con ella se complementa un informe anterior de la
AIPCR titulado "Hacia un indicador de estado de los puentes" (referencia AIPCR
11.05.B), asi como un informe realizado en el ciclo precedente por el Comité C11 con
el titulo "Adaptacion y modificacién de los puentes para responder a las demandas
socio-economicas” (referencia AIPCR 11.07.B).

Encuesta sobre las acciones de rehabilitacion de puentes de hormigon

El objetivo de este estudio consiste en:

Identificar y evaluar las practicas actuales eficaces para diferentes acciones de
rehabilitacion de puentes aplicables a la mayoria de éstos.

Proporcionar a los ingenieros ejemplos practicos de diversas soluciones alter-
nativas para la rehabilitacion de puentes.

El informe elaborado presenta un analisis de las acciones de rehabilitacion de las
estructuras de hormigon, asi como orientaciones para futuras actividades de investi-
gacion, basandose en 22 ejemplos practicos de diversos tipos de reparaciones
reunidos mediante la distribuciéon de un cuestionario preliminar y otro suplementario a
los que contestaron 9 Administraciones de Carreteras entre los afios 2001 y 2002. En
el andlisis se tratan los siguientes puntos principales:
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own

Tipos principales de dafios y defectos en los elementos constitutivos de los puentes
de hormigdn, asi como sus causas.
Inspeccion, investigacion y diagnostico.
Metodologia para la eleccidon de soluciones de rehabilitacion.
Acciones de rehabilitacién para resolver los problemas creados por la penetracion
de sal/cloruros, el hielo, las sobrecargas, el drenaje insuficiente, la construccion
defectuosa, etc.
Investigacién y desarrollo que se necesitan en los campos de:
Auscultacion para completar la inspeccién visual y determinacion de la dura-
bilidad del hormigon mediante métodos no destructivos, como parte de un
enfoque mas amplio.
Técnicas de rehabilitacion y refuerzo.
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PRESENTACIONES DE CONFERENCIANTES
INVITADOS

Con el fin de generar un debate sobre los futuros temas de trabajo para el Comité, se
ha invitado a dos conferenciantes a realizar sendas presentaciones.

El objeto de estas contribuciones es que dos paises africanos (Madagascar y
Sudafrica) expongan la forma en que han definido su politica de gestion de puentes, la
organizacién y las herramientas puestas en practica, las dificultades encontradas, los
desarrollos futuros previstos y las expectativas.

Gestion de los puentes en Madagascar
por D2 Célestine RAZANAMAHEFA — Directora de Obras de Fabrica, Obras Maritimas
y Obras Fluviales del Ministerio de Obras Publicas de Madagascar

En 1997, el Ministerio de Obras Publicas de Madagascar, con el apoyo de la Unién
Europea, reinicio las actividades de gestion e inspeccion de puentes (un total de 3.000
puentes sobre una red de 15.000 km), tras constatar, con motivo de la aplicacion de la
Instruccion Técnica de 1988, una serie de dificultades de caracter material y
organizativo. En consecuencia, se definio una politica para toda la red viaria y se
adoptd una estrategia que incluia lo siguiente:

1) Realizacion de un inventario sistematico e introduccion de una inspeccion de
referencia.

2) Implantacién de un sistema de inspeccion con dos niveles: inspeccidén continua e
inspeccion periddica (visita anual e inspecciones detalladas).

3) Programacion de la conservacion ordinaria y la especializada.

4) Determinacion de los puentes que deben ser rehabilitados.

Desde 1997, esta estrategia se ha materializado en lo siguiente:

Implementacion de la red de puentes.

Realizacion de estudios y obras en diversos ejes.

Medidas de acompafamiento: formacion de las partes interesadas en los puentes 'y
otras estructuras (Administracion, empresas, autoridades locales, etc.).

Hasta la fecha se han realizado las dos terceras partes del inventario.

Perspectiva sudafricana sobre la gestion de puentes y algunos problemas
especificos encontrados
por D. Edwin Kruger — Bridge Network Manager — The South African National Roads
Agency Limited (miembro corresponsal del C11)

Esta presentacion tratard de la implantacion del nuevo sistema de gestién de puentes

adoptado por la South African National Roads Agency. Se explicaran las razones por

las que se ha adoptado este sistema y cudles son sus diferencias con otros sistemas.

Se discutira asimismo el sistema de indicadores de comportamiento de los puentes que

adoptara la Agencia para el conjunto de la red viaria. Se daran ejemplos de la forma en

gue se han utilizado el indice global prioritario (OPI: "Overall Priority Index") y otras
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informaciones para determinar y clasificar los proyectos de reparacion. Se abordaran
también los distintos métodos empleados para asignar a las empresas las reparaciones
y los problemas encontrados en el proyecto de las reparaciones de puentes.
Finalmente, se expondran algunos problemas especificos surgidos en Sudéfrica en
relacion con los puentes.
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5 - CONCLUSIONES Y TEMAS FUTUROS

Se ha comprobado que existen diferentes situaciones y distintos estados de las
estructuras segun los paises. Dentro de una perspectiva a largo plazo, se precisa una
estrategia global para los grandes patrimonios nacionales de puentes, asi como
importantes acciones de conservacion. Esto resulta esencial para disponer de una red
viaria eficaz en una situacién en que los fondos y otros recursos son limitados.

El tema de la "gestion de puentes”, en sentido amplio, incluye todas las actividades
relacionadas con la forma en que el propietario construye, explota y conserva sus
puentes, tanto a escala de red como a nivel de proyecto, con el fin de conseguir una
conservacion ordinaria sencilla y de minimizar las obras de reparacion y las molestias
para los usuarios de las carreteras.

Un sistema de gestion de puentes constituye una herramienta de ayuda para la orga-
nizacion y la toma de decisiones en la definicion de programas y presupuestos —
anuales y a largo plazo— de conservacion y de mejora. El sistema de gestion de
puentes debe ser capaz de tratar los siguientes aspectos:

Estado general de cualquier puente de la red.
Estado de elementos especificos de los puentes.
Plan potencial de conservacion y rehabilitacion.

Coste de tales planes durante la vida de servicio, con una asignacion 6ptima de los
fondos.

Una conservacion y gestion apropiadas y sistematicas se basan en la inspeccion y
evaluacion de la estructura del puente. Desde el punto de vista de los recursos
humanos, los inspectores de puentes deben tener una formacion suficiente y deberia
suministrarseles un manual adecuado. La vigilancia, los ensayos no destructivos y los
ensayos de carga constituyen medios eficaces para evaluar el estado de los puentes.
Conviene insistir en la necesaria continuidad de los recursos humanos y financieros.

Como recomendaciones para el futuro, se puede indicar que es posible hacer frente a
los desafios que se indican a continuacion:

Mantener la funcién y el estado de los puentes, que estan sometidos a cargas y
trafico crecientes, con una conservacion limitada.

Coordinar las obras de conservacion en el conjunto de la red basandose en
sistemas de gestion mejorados gracias al crecimiento de las bases de datos y a la
utilizacion de nuevas herramientas analiticas y objetivas,

aplicando tecnologias mejoradas —técnicas de investigacion no destructivas, técnicas
de rehabilitacién rentables, mejores herramientas para la gestion de puentes— y
politicas apropiadas.

Hay muchos campos en los que resultaria muy util prolongar el trabajo del C11 en el
futuro. El objetivo consistiria en identificar —basandose en los debates e intercambios,
sin duda fructiferos, con los asistentes al Congreso— algunos temas sobre los que seria
conveniente que trabajara el C11 en el proximo ciclo.
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Con el fin de iniciar el debate, se indican a continuacién algunas propuestas del C11:

Durabilidad:
Conservacion limitada y sencilla.
Proyecto y medidas constructivas para aumentar la duracion de las estruc-
turas.
Proyecto y conservacion sostenibles de los puentes.
Tecnologia para prolongar la vida de las estructuras existentes y nuevas.
Calidad de las obras de reparacion.
Reaccion ("feedback™) sobre el proyecto de nuevos puentes.

Métodos de investigacion:
Ensayos no destructivos.
Evaluacion del estado y fuerza del pretensado.
Sensores de vigilancia.

Financiaciéon relacionada con la conservacién

Seguridad:
Gestion de riesgos en situaciones graves.
Aspectos legales para los puentes existentes.
Gestion basada en las probabilidades.
Modelizacion del comportamiento futuro.

Equipos (proyecto, construccion, conservacion)

Gestion de los puentes histéricos

Coste del ciclo de vida

Se deberia recomendar asimismo que el trabajo del Comité C11 cubra no solamente

los puentes, sino también otras estructuras viarias como son los muros de contencion,
porticos, etc.
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