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RESUMEN

El enfoque utilizado para el tratamiento de informacion en el sistema MAPRA es insuficiente
desde un punto de vista sistémico, por lo cual se ha ampliado el concepto desde su actual enfoque
estatico, hacia uno dindmico, dando origen al Sistema de Informacién de Puentes SIDEP. El
sistema esta compuesto por una componente de adquisicion de datos, almacenamiento y sintesis.
En la adquisicion de datos, el Inventario e Inspeccion son los instrumentos de mayor relevancia.

Se analiza en particular el proceso de inspeccion, el cual esta constituido por cinco tipos
agrupados en cuatro niveles. Se enfatiza la necesidad de reducir la variabilidad en la inspeccion
visual a través del uso de elementos de apoyo, entre los cuales los mas importantes son el Sistema
de Numeracion de Atributos (SINAT), el catalogo de dafios (CODES) y el procedimiento de
calificacion de estado (PRECISO). Estos ultimos se encuentran actualmente en desarrollo.

1.- INTRODUCCION

La Region de Aysén posee una extensa y abrupta geografia con una amplia diversidad climatica.
Su red vial, es de aproximadamente 2700 Km., de los cuales apenas el 10 % se encuentra
pavimentado. La red vial primaria consta aproximadamente de 1500 Km., y posee una densidad
de puentes de uno cada 6 Km. (Vega, 1997, Subiabre, 2002).

Las condiciones geomorfoldgicas y climaticas de la region han determinado una morfologia
fluvial compleja y regimenes hidricos que varia desde el pluvial puro hasta el nivopluvial. En este
escenario, el disefio y construccion de puentes es una tarea costosa pero necesaria para mantener
la continuidad de la red vial regional. Asi, es posible encontrar una amplia diversidad de disefios
para salvar los obstaculos que significa el cruzar cursos de agua de gran anchura y regimenes de



torrente. Se conjugan elementos tales como la condicién climatica, la extension territorial de la
red, la necesidad de accesibilidad y la abrupta geografia, en un marco de referencia para la
gestion vial en la region, en la cual las estructuras se constituyen en muchos casos en los puntos
vulnerables de la red.

La gestion de estructuras no esta ajena a esta referencia. Producto de la necesidad de preservar en
buenas condiciones de servicio en la Direccion Regional de Vialidad (DRV) desde 1997 se ha
estado trabajando en mejorar las tareas de gestion de estructuras, interés que motivo la creacion
de un Sistema de Gestion de Puentes denominado MAPRA (Mantenimiento de Puentes de la
Red Vial Austral).

El sistema MAPRA fue desarrollado en su marco general por Vega et al (1997) con el proposito
de apoyar las tareas que desarrolla habitualmente la DRV. Hasta la fecha, se han ido elaborando
progresivamente componentes del sistema, entre los que resalta la definicion conceptual del
soporte decisional (Echaveguren et al, 2000a), y procedimientos de céalculo de costos de los
usuarios bajo un enfoque de red vial (Echaveguren ef a/, 2000b). Paralelamente, se ha avanzado
en la confeccion de un inventario de estructuras para la red vial primaria (Vega et al, 1997;
Subiabre, 2002) a fin de contar con antecedentes basicos para la implementacion del sistema.

Un Sistema de Gestion de Puentes (SGP) se compone de tres elementos: Un sistema
administrativo, una base de datos, y un soporte decisional, los cuales interactian entre si en
diversas ventanas de tiempo. En este articulo, la atencidn se centra en la base de datos.

La base de datos por si misma, no constituye un sistema, sino que mas bien un “almacén” en
donde se guardan los datos de inventario, inspeccion y evaluacion que el sistema genera. Este
enfoque es insuficiente desde un punto de vista sistémico, dado que operativamente existen
procesos de intercambio con esa base de datos que son soportados en parte por los componentes
administrativo y analitico del SGP.

Con este aspecto en vista, en una investigacion reciente, se ha propuesto la ampliacion del
concepto desde su actual enfoque estatico, hacia uno dindmico, como es el concepto de Sistema
de Informacion (en adelante SIDEP, Sistema de Informacion de Puentes).

2.- EL SISTEMA DE INFORMACION DE MAPRA

Un SIDEP, se define como un conjunto de tareas que integradas entre si, permiten realizar la
adquisicion, procesamiento, almacenamiento y sintesis de informacion. Es un sistema abierto,
que permite la interaccion con los otros sistemas de MAPRA y con los diversos niveles
administrativos de la agencia vial regional (Echaveguren y Leon, 2002). Como sistema dinamico,
admite almacenamiento y flujo de informacioén, ambos sustentados sobre una plataforma que
permite su tratamiento.

2.1.- Diagrama general

El sistema posee cuatro tipos de flujo de informacidn, siendo tres de ellos internos a MAPRA y el
cuarto de tipo externo, como se muestra en Figura 1.



Figura 1: Tipologia de Flujos de informacion entre entorno MAPRA y entorno Externo

SA: | Sistema Administrativo
SI: | Sistema de Informacion
SD: | Sistema Decisional
@ AR: | Agencia Regional

AN: | Agencia Nacional
OA: | Otras Agencias
P: Publico

Las relaciones tipo I, tiene que ver con flujos de informacion al interior de las diversas unidades
que componen la agencia regional, como por ejemplo la Unidad de Ingenieria, de mantenimiento,
de construccion, etc.. Las relaciones tipo II, tiene que ver con el flujo de informacion interpretada
contenida en la base de datos desde/hacia el sistema decisional, la cual consta de todos aquellos
datos que utiliza este sistema para la evaluacion y disefio de estrategias de intervencion. Las
relaciones de tipo III, tiene que ver con los resultados parciales de evaluaciones obtenidas en el
Sistema Decisional y las unidades de la agencia regional involucradas en el proceso decisional, a
la manera de retroalimentacion. Las relaciones de tipo IV, son externas al entorno de MAPRA.
Corresponden a informacidon con un nivel de detalle ad hoc para cada entidad externa, a fin de
vincular los diversos niveles del proceso decisional entre la agencia regional y nacional, e
integrar los procesos con la planificacién de otras agencias del Estado; y, a la vez, incluir la
participacion del publico en el proceso.

En tanto que proceso, un SIDEP permite realizar las tareas bdsicas que son: adquisicion,
procesamiento y sintesis de informacion. En la actualidad, y debido a la existencia de una mejor
tecnologia, el proceso de depuracion (entendiéndose este como un proceso de eliminacion de
errores) puede ser ejecutado en el mismo momento de la adquisicion de informacion,
especialmente en el caso de toma de datos de terreno, sean estos de inventario, inspeccion u otro.
En la Figura 2 se muestra el proceso del sistema, relaciondndolo con los tipos de flujos de
informacion, explicados anteriormente.

Figura 2: Flujos de informacion asociados a tareas dentro de MAPRA.
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En ella se muestra las diversas actividades de gestion en el marco del proceso del sistema de
informacion. En el proceso de adquisicion, las entradas al sistema estan dadas por los datos
obtenidos del las fuentes indicadas en Figura 2. En la etapa de Almacenamiento, los datos se
almacenan en la base de datos, la cual sirve de elemento vinculante para las tareas de inventario e
inspeccion y la sintesis de informacion, sea para el andlisis al interior de la agencia o para la
elaboracion de informes hacia agencias externas.

2.2.- COMPONENTES DEL SISTEMA DE INFORMACION
2.2.1.- La Adquisicion de Datos

La adquisicion de datos corresponde a un trabajo esencialmente de terreno, destinado a obtener la
informacion de inventario e inspeccion, que permita determinar el stock y estado de los puentes
de una red. La seleccion de técnicas para la adquisicion de datos depende del nivel de eficiencia
que busca obtener la agencia vial. La variedad de técnicas abarcan desde la inspeccion visual, la
inspeccion visual automatizada hasta la inspeccion profunda con técnicas no destructivas
(Elzarka et al, 1999). En el entorno de MAPRA, la adquisicion de datos se realiza mediante
técnicas de inspeccion visual, no descartandose complementarla con apoyo de equipos
computacionales portatiles y soporte multimedial.

2.2.2.- El Almacenamiento de Datos

El almacenamiento de datos es un aspecto importante dentro de un sistema de informacion, dado
que es la base de datos almacenada la que permite mediante ciclos de E/S, la operacion de todo el
sistema. Actualmente se ha desarrollado una plataforma computacional para el ingreso de datos
de fichas de inspeccion, basada en MS Access. Sin embargo, la creacion de un entorno para el
ingreso de datos basado en Visual Basic es de mayor utilidad y flexibilidad bajo el prisma del
sistema de informacion. En la figura 3 se muestra un ejemplo esquematico de la arquitectura de la
base de datos de MAPRA. En ella se muestra el caso del Inventario de una estructura en
particular, que posee un arreglo de datos tridimensional que a su vez posee vectores y arreglos de
datos segun el tipo de informacion a incorporar.

Figura 3: Esquema del m6dulo de Inventario de la Base de Datos de MAPRA
(Adaptado de Hayter y Allison, 1999; Echaveguren y Leon, 2002; Subiabre, 2002).
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Un aspecto central que ha sido destacado por diversos autores, es el contar con un Sistema de
Numeracion de Atributos (SINAT) (Haque, 1997; Hearn, 1998; Hacke y Pongponrat, 2000). Este
sistema, compuesto por cadenas alfanuméricas, permite no solamente identificar elementos para
aplicar inspeccion e inventario, sino que ademas, facilita la creacion de informes y actualizar la
base de datos en forma especifica en el caso de aplicar alguna intervencion, y a la vez construir
indicadores de calificacion de estado para la evaluacion. Este punto se analiza mas adelante.

2.2.3.- La Sintesis de Informacion

La sintesis de informacion, tiene por objetivos el generar informes y elaborar una base de datos
interpretada para la aplicacion del SD de MAPRA. Teniendo en cuenta la tipologia de flujos de
informacion, a quién va dirigida y el proposito, es necesario diferenciar el nivel de detalle con el
que se efectua la sintesis de informacion.

En la figura 4 se muestra el enfoque conceptual, para el caso en donde el traspaso de informacion
se realiza mediante una plataforma computacional, que puede ser un SIG o un entorno WEB. Se
muestra la comunicacion vertical entre los niveles nacional y regional y la comunicacion
horizontal al interior de cada nivel y el grado de detalle segun el receptor de la informacion.

Figura 4: Jerarquizacion de la Sintesis de Informacion.
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3.- LA ADQUISICION DE DATOS EN EL SISTEMA MAPRA

Bajo el concepto de sistema de informacion, la adquisicion de datos corresponde a la actividad de
recoleccion de informacion relevante para la aplicacion del Sistema MAPRA. La informacion a
recopilar, se puede agrupar segun su origen en: Datos de Inventario, de Inspeccion; y de Proyecto
(II&P). En cada caso, un elemento que estructura estas fuentes de datos en torno a un
ordenamiento comun, es el SINAT.

3.1.- Sistema de numeracion de atributos

Consiste en un sistema de numeracion de caracteristicas de una unidad de muestreo. Tiene por
objetivo proporcionar una regla comun para el inventario, inspeccion, calificacion de estado,
almacenamiento y uso interno de informacion. Constituye el punto de partida para el disefio de un
sistema de gestion (Haque, 1997; Hayter y Allison, 1999).

Para definir un SINAT, es necesario definir el sujeto en andlisis. En MAPRA, se plantea una
definicidon mas amplia que la estructura misma, a fin de lograr la integracion de tres elementos: El
Trazado, La Estructura, El Cauce. Asi, el sujeto de estudio no es la estructura en si misma, sino
que todos aquellos componentes que integrados entre si proporcionan un servicio eficiente al
usuario (Echaveguren y otros, 2000b).

Cada sistema de gestion posee un sistema de numeracion propio. Sin embargo, no existe una gran
variabilidad entre ellos. El criterio mas extendido es el de clasificacion elemento a elemento de la
unidad de evaluacion, segiin un diagrama de arbol que permite calificar cada elemento por
separado. Este sistema es usado en PONTIS y BRIDGIT, de Estados Unidos (Thompson et al,
1998; Elzarka et al, 1999) y la Agencia de Carreteras de Inglaterra (Hayter y Allison, 1999). Una
variante de este método es la inspeccion segmental, en la cual un mismo elemento se subdivide
en elementos mas pequefios para realizar una auscultacion detallada (Hearn, 1998; Narasimhan y
Wallbank, 1999; Ryall, 2001).

En MAPRA, se tomd como base el sistema de numeracion de PONTIS, incorporando las
variantes necesarias para considerar el Trazado y Cauce. El sistema considera la codificacion y
numeracion tanto para inventario como para inspeccion, segin el esquema que se muestra en
Figura 5.

Figura 5: Sistema de Numeracion de Atributos
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3.2.- El Inventario

El Inventario puede definirse como un conjunto de acciones técnicas ejecutadas de acuerdo a un
plan previo, que permiten obtener los datos necesarios para identificar en un instante de tiempo
dado, los elementos una cierta unidad de muestreo, las solicitaciones a la que estd sometida, su
localizacién y entorno (Subiabre, 2002). Se realiza tomando como referencia el SINAT (Ver
Figura 5), de acuerdo a un procedimiento sistematico. El resultado inmediato del Inventario es
una base de datos de identificacion de cada unidad de muestreo de la red vial, que sera utilizada
durante el proceso de gestion.

Desde el punto de vista de la tecnologia empleada, los métodos para realizar inventario pueden
clasificarse en manuales y automatizados. En el primero la informacion se obtiene mediante el
llenado de fichas de inventario, las cuales deben ser posteriormente ingresadas a algin medio
computacional para su utilizacion en el sistema de gestion. En el segundo tipo, los datos se
ingresan en terreno a bases de datos electronicas dispuestas en un computador portatil, para
posteriormente realizar el traspaso de informacion a un computador central. En este caso, es
necesario contar con un software administrador de informacién, que permita realizar la
interpretacion de datos y actualizacion de la Base de Datos en el computador central (Itoh et al,

1997).

3.3.- La Inspeccion

La inspeccion puede definirse como un conjunto de acciones técnicas ejecutadas de acuerdo a un
plan previo, que permite obtener los datos necesarios para conocer en un instante de tiempo dado,
el estado de una cierta unidad de muestreo (Subiabre, 2002).

En un SGP, la inspeccion permite evaluar el estado de una unidad de muestreo en diferentes
instantes de tiempo, informaciéon de relevancia para la elaboracion de modelos de
comportamiento de las estructuras, la prediccion de costos de los usuarios, de la agencia vial y la
elaboracion de catalogos de fallas (AASHTO, 1993; Larsen y Holst, 1998; AUSTROADS, 2002).

Existen diversos niveles y secuencias de inspeccion dependiendo de la técnica, nivel de detalle,
precision y recurrencia con que se toman los datos. Cada SGP define su propia secuencia de
inspeccion para lo cual debe establecer un manual de operaciones que permita efectuar en forma
sistemadtica el proceso. A continuacion se analizan estos puntos.

En la inspeccion se utilizan técnicas no destructivas para la evaluacion. Puede clasificarse, segun
la técnica utilizada, en tres grupos: Inspeccion Visual (IV), Ensayos no Destructivos (EnD) y
Evaluacion Estructural (EE) (Moore et al, 2001b). La Inspeccion Visual es la técnica mas
empleada y cubre una proporcién importante de los niveles de inspeccion empleado en los SGP
(Godart y Vassie, 1999; AUSTROADS, 2002). Tiene las ventajas que es de bajo costo, de rapida
aplicacion y de facil aprendizaje. En contraparte, posee la desventaja que esta sujeta a una
variabilidad importante dependiendo de factores humanos, ambientales, del entorno de trabajo y
de la rigurosidad con que el inspector ejecute al inspeccion (Moore ef al, 2001a). Esto se traduce

en una variabilidad importante en la estimacion de la calificacion de estado de las estructuras
(Moore et al, 2001b).



La inspeccion como proceso se puede agrupar en diversos niveles, que dependen del SGP que en
cada caso se utilice. En la Tabla 1 se muestra una sintesis de clasificaciones homologadas a los
tres niveles definidos para MAPRA (Subiabre, 2002): Rutinaria, Periédica y Especial (RP&E).

La mayoria de los SGP, emplean un grado de precision creciente en la medida que se avance
desde un nivel a otro superior. En todos los casos, la inspeccion visual es el punto de partida. Es
necesario precisar en este punto, que la inspeccion visual puede estar apoyada o no por equipos
de ensayo de diversa sofisticacion, caso en el cual se clasifica como inspeccion mediante ensayos
no destructivos (Moore ef al, 2001a y b).

Tabla 1: Clasificacion de Niveles de Inspeccion (Highways Agency, 1994; FHWA, 1998; Larsen
y Holst, 1998; INVIAS, 1999; Laurisdsen y Larsen, 1999; Narasimhan y Wallbank, 1999;
Ornskov, 1999; MOP, 2000; Ryall, 2001; Solminihac, 2001).

Origen Nivel de Tipo de Homologacion Periodicidad
Inspeccion Inspecciéon (1) | MAPRA (2) (aios)
General \ P 2a6
Highways Agency Benchma_lrk \ B 6a24
(Inglaterra) Sup@rﬁmal \Y R no programada
Particular V/EnD P/E 0.5a12
Especial V/EnD E no programada
Rutinaria \ R 2a4
PONTIS Subacuatica V/EnD (3) E 2as
(Estados Unidos) | Dafios V/EnD P 2
Detallada EnD/EE E no programada
RIMES General v R
(Comunidad Europea) Prmmpal \ P no programada
Especial V /EnD E
DANBRO thingria \Y R 15 dias a 1 afio (4)
(Dinamarca) Prmmpal \Y P lab6
Especial V/EnD/EE E no programada
SIPUCOL thin?ria \ R 15 dias a 1 afio (5)
(Colombia) Prln(:lpal \Y P laé6
Especial V/EnD/EE E no programada
MOP Rutinaria \ R/P 14)
(Chile) Extraordinaria \Y E no programada (6)

Notas: (1) V: Visual; EnD: Ensayos no Destructivos; EE: Evaluacion Estructural.
(2) R: Rutinaria; P: Periddica; E: Especial; B: Benchmark; C: Cuenca.
(3) El tipo de inspeccion depende del nivel de detalle. Clase I: Rutinaria; Clase II y III: Detallada.

(4) Se clasifica en Frecuente y Rutinaria. La Inspeccion Frecuente se realiza cada 15 dias y la Rutinaria cada 1 afio o
ante incidentes especiales.

(5) Depende del tipo de estructura, régimen de limitacion de carga; determinacion especial de la Direccion de Vialidad.
(6) Inmediatamente después de eventos naturales importantes, accidentes, paso de cargas especiales.



3.4.- Los Estudios De Ingenieria

Los Proyectos constituyen una fuente de informacion importante en los casos en que estos
implican un cambio en el stock de estructura de un tramo de una red. El aumento de stock de
estructuras puede deberse a la construccion de caminos nuevos, proyectos de mejoramiento o
cambio de estandar que incorporan el reemplazo de estructuras, o proyectos especificos de
rehabilitacion o reparacion de estructuras. En todos los casos, es necesario contar con planos de
construccion con los cuales incorporar las nuevas estructuras al inventario o las modificaciones
mayores en caso de reemplazo.



4.- EL PROCESO DE INSPECCION DE MAPRA

4.1.- Niveles De Inspeccion

En el sistema MAPRA, se definen cinco tipos de inspeccion agrupados en cuatro niveles. De los
cinco tipos de inspeccion, tres conforman el nacleo principal. Estos son: la Inspeccion Rutinaria,
Periddica y Especial por un lado, y La Inspeccion Benchmark e Inspeccion de la Cuenca por otro
(Subiabre, 2002). En la Tabla 2 se muestra un resumen de las caracteristicas de cada uno de los
niveles de inspeccion.

Tabla 2: Niveles de Inspeccion de MAPRA (Subiabre, 2002).

Nivel Tipo (2) Periodicidad
I |Rutinaria \Y Maximo cada 1 afio
IT |Periddica V/EnD (1) de 1 a 5 afios
IIT | Cuenca \Y Depende del Riesgo
IV | Benchmark V —EnD - EE Cada 10 afios
IV | Especial V —-EnD Cuando se requiera

(1) Optativa; (2) V: Visual; EnD: Ensayo no Destructivo; EE: Evaluacion Estructural

La Inspeccion Rutinaria, se lleva a cabo en dos etapas. Una denominada Inspeccion Recurrente
que corresponde a una inspeccion superficial sin periodicidad. Consiste basicamente en una
revision general que se realiza en la medida que personal de la agencia vial desarrolle tareas de
caracter rutinario en el lugar. No requiere equipamiento especial. La inspeccion rutinaria de mas
largo plazo, es también superficial pero se aplica considerando los primeros niveles de
codificacion. Asimismo, el resultado principal es la identificacion preliminar de dafios, que
permita priorizar una determinada estructura en la planificacion de inspeccion de nivel I1.

El ciclo de Inspeccioén Periddica se realiza cada 1 a 3 afios y es de tipo sistemadtica. Es decir,
requiere del disefio de un proceso de inspeccion a nivel de sub red en el cual se disefie un plan de
inspeccion. Es de tipo Visual y dependiendo de la disponibilidad de recursos pueden utilizarse
ensayos no destructivos. Se aplica el Sistema de Numeracion de Atributos y se requiere de
elementos de apoyo tales como (Subiabre, 2002): Fichas de Inspeccion, Catdlogo de Dafios;
Manuales de Procedimiento y Manuales de Trabajo de Terreno. Con el nivel de detalle de éste
ciclo es posible determinar si es necesario una inspeccion de nivel IV, si es necesario la
reconstruccion, una rehabilitacion inmediata o ingresar al modulo de seleccidon de intervenciones
de MAPRA.

La Inspeccién Especial se realiza cada vez que se necesita. En ciertos casos se requiere un mayor
nivel de detalle en el estudio de elementos, motivo por el cual en algunas ocasiones es necesario
aplicar criterios de inspeccidon por segmentos de un mismo elemento. En general constituye una
extension de la inspeccion extraordinaria que recomienda el MOP, dado que no solamente se
aplica cada vez que ocurre un incidente, sino que ademas en el caso que se requiera en funcion de
la evaluacion resultante de la Inspeccion Periddica. En este sentido, el concepto de inspeccion
especial planteado en este trabajo, es de caracter preventivo.




La Inspeccion de Cuenca y Benchmark, corresponden a complementos de la inspeccion. La
primera, se realiza en forma esporadica en funcion del periodo de retorno de las crecidas de
disefio o niveles de aguas maximas que revista algin tipo de riesgo, de variables climaticas y
morfoldgicas de la cuenca. Tiene el proposito de estimar la probabilidad de movimientos en masa
especialmente en época de deshielo. La Inspeccion Benchmark, se realiza esencialmente en
estructuras especiales que no constituyen la normalidad de los puentes presentes en la Region.
Dado su periodicidad y el objetivo que persigue, requiere de un nivel de detalle tal que permita
disefiar intervenciones a nivel de proyecto. Adicionalmente, en el caso en que se requiera una
rehabilitacion mayor en cualquier tipo de estructura, debe realizarse una Inspeccion Benchmark.

4.2.- El Proceso

El proceso de inspeccion utilizado en MAPRA se aplica esencialmente a la Inspeccion Periddica
en conjunto con la Especial. Considera 4 etapas: Planificacion, Inspeccion, Calificacion de
Estado e Informe de Inspeccion. En la primera etapa se realiza el disefio de un plan de inspeccion,
tomando como datos de entrada la red vial jerarquizada y la base de datos de inventario
actualizada. Asimismo, se realiza en cada caso la preparacién del trabajo de terreno. En la
segunda etapa se realiza la inspeccion propiamente tal segun el tipo requerido; en la tercera se
realiza la calificacion de estado y en la cuarta, se realizan los informes de inspeccion y la
actualizacion de la base de datos.

En la Figura 6 se muestra el diagrama de flujo del proceso con las subetapas desarrolladas en
cada caso.

Figura 6: Proceso de Inspeccion Rutinaria y Especial de MAPRA (Subiabre, 2002)
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4.2.1.- Planificacion

Esta etapa tiene por objetivo el disefiar un plan de inspeccion a nivel de red para la inspeccion
periddica. Los principales antecedentes requeridos para esta etapa son: Red o sub red vial
jerarquizada y el inventario actualizado. Con estos antecedentes, se disefia un plan de inspeccion
que incluye el programa de inspeccion, los costos asociados, la duracion, los equipos e insumos y
el personal requeridos.

4.2.2.- Inspeccion

Esta etapa consta de dos pasos: Preparacion de Trabajo de Terreno e Inspeccion. El primer paso
se realiza cada vez que se ejecuta una “campafa” de inspeccion. Consta de la aplicacion de listas
de revision que permiten planificar las actividades de terreno en cada dia de inspeccion, y de la
preparacion de una bitacora de inspeccion en donde se registra antecedentes del trabajo de terreno
adicionales a la inspeccion. El segundo paso, se realiza en sitio aplicando los procedimientos de
los instructivos ad hoc recopilados en una guia de procedimientos de terreno y el uso de fichas de
inspeccion. La guia de procedimientos considera: Procedimiento para fijar Kilometrajes,
Procedimiento de Numeracion de Elementos, Procedimiento de Inspeccion, Procedimiento de
toma de Fotografias o Filmaciones.

4.2.3.- Calificacion Estado

El objetivo de la inspeccion periddica puede resumirse en tres aspectos: determinar la necesidad
de Rehabilitacion inmediata; Determinar la necesidad de una Inspeccion Especial; Realizar
Calificacion de Estado para incluir la unidad de muestreo en la evaluacion a nivel de red. Para
esto, es necesario contar con un sistema de calificacion de estado que permita en base a datos de
inspeccion visual, decidir sobre una de las tres posibilidades anteriores, a través de la
identificacion de dafios y calificacion del estado asociado a ellos. Para ello, se encuentra en
elaboraciéon un catdlogo de dafios (CODES), en donde se identifica, describe y determina forma
de medir el dafo en términos visuales.

La Calificacion de Estado, es un proceso que permite determinar elemento a elemento cual es el
estado de deterioro en que se encuentra, y ponderar en base a la importancia relativa de cada uno
de los elementos, el estado global de la unidad de muestreo. Actualmente se encuentra en
desarrollo un Procedimiento de Calificacion de Estado (PRECISO) que permite desarrollar este
etapa del proceso de inspeccion.

4.2.4.- Informe de Inspeccion

El informe de inspeccion estd conformado por tres partes: Resumen de Inspeccion, con resultados
globales de esta; Bitacora, con aspectos tales como duracion, rendimientos, consumo real de
insumos, actualizacion de inventario, etc. y Fichas de Inspeccion. Estos elementos, permiten
mejorar paulatinamente el proceso de planificacion de inspeccidon y producir planes de inspeccion
costo eficientes. También permiten sistematizar la informacion para su ingreso a la base de datos
y para la revision global por parte de la agencia vial.



4.2.5.- Actualizacion de Base de Datos

En esta etapa se realiza la actualizacion de la base de datos, que consiste basicamente en incluir
en esta los resultados del proceso de inspeccion a partir del procesamiento del informe de terreno.
Los datos que se actualizan pueden referirse a completar datos faltantes de inventario, resultados
de la calificacion de estado, entre otros antecedentes.

4.3.- Integracion Del Sistema De Informacion En La Agencia Vial

La integracion del sistema de informacion en la agencia vial se analiza en dos etapas. En la
primera etapa, se analiza los flujos de informacién entre el sistema de informacion y el sistema
decisional. En la segunda, segtn los objetivos de cada unidad de la agencia vial, se analiza quien
ejecuta cada tarea dentro del proceso de gestion.

En figura 7 se muestran los flujos de informacién. En ella se aprecia que existen flujos internos a
cada subsistema y flujos vinculantes a través de las bases de datos inicial y de transicion. Por otro
lado se identifican tres procesos, de los cuales dos pertenecen al sistema de informacion y uno al
sistema decisional. Los flujos vinculantes, se realizan a través de la entradas y salidas de datos
desde las bases de datos.

Figura 7: Flujos de Informacion entre Sistema de Informacion y Sistema Decisional
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En cada caso, las tareas de ejecucion de cada uno de los procesos estan radicadas en una o mas de
las unidades de la agencia vial. En particular, se identificaron 5 unidades que participan del
proceso. La Unidad de Planificacion y Estudios, encargada de ejecutar Inventarios. La Unidad de
Informdtica, encargada de la administracion de la base de datos. La Unidad de Ingenieria
encargada de administrar los datos de proyecto del catdlogo de fallas y las inspecciones de tipo
IIT y IV; La Unidad de Construccion, encargada de la Inspeccion de Construccion y de Catalogo




de costos; La Unidad de Mantenimiento, encargada de administrar en conjunto con las
inspectorias las inspeccion de nivel I, y II. Esta tareas especificas, permiten actualizar las Bases
de Datos en los dos procesos asociados al sistema de informacion.

5.- CONCLUSIONES

El sistema MAPRA esta sustentado por tres componentes que interactuan entre si, los que le dan
el caracter sistémico. Estos son el sistema administrativo, el sistema decisional y el sistema de
informacion. En particular, El sistema de informacion, ordena y amplia el concepto de Base de
Datos, pasando desde un enfoque estatico hacia uno dindmico en donde se establecen relaciones
al interior del entorno del sistema MAPRA y hacia su exterior, estructurando y jerarquizando los
diversos flujos de informacion. De este modo, la base de datos pasa a formar parte del nicleo de
almacenamiento de informacion.

La estructuracion de la informacion requiere del uso de codificacion y de la extension del sujeto
de gestion. En MAPRA se ha propuesto un sistema de numeracion de atributos (SINAT) que
permite jerarquizar los diversos atributos de una unidad de muestreo. Asimismo, se ampli el
concepto de estructura aislada hacia un concepto que integra el puente, el trazado y el cauce en
un todo, denominado unidad de muestreo.

La adquisicion de datos es el paso esencial para el sistema de informacion. Los datos provienen
de diversas fuentes. En MAPRA se ha realizado una distincion de dichas fuentes, en
concordancia con los conceptos de SINAT y unidad de muestreo y con la necesaria integracion
de las etapas de disefo, construccion y mantenimiento de puentes.

De las fuentes de informacion para la adquisicion de datos, la que demanda mayor cantidad de
recursos y costo para la agencia vial es la inspeccion. Debido a esto, se propusieron cuatro
niveles de inspeccion, con lo cual es posible planificar las tareas de inspeccidén segun las
necesidades de la red vial y la disponibilidad de recursos de la agencia vial.

La Inspeccion Visual, esta presente en todos los niveles de inspeccion. Se ha comprobado que
posee una variabilidad importante, por lo cual son necesarios elementos de apoyo tales como
manuales de terreno y fichas de inspeccion que tienden a reducir la variabilidad de las
observaciones. En la actualidad se esta disefiando un catdlogo de dafios (CODES) y un
procedimiento de calificacion de estado (PRECISO) con el mismo objetivo. Considerando lo
anterior, es importante ademas que los encargados de inspecciéon de puentes posean una
capacitacion adecuada en el uso de los medios requeridos para la inspeccion.

La integracion y aplicacion del sistema de informacion en los otros sistemas de MAPRA, esta
condicionado por la estructura organizacional de la agencia vial. En la presente investigacion se
realiz6 un andlisis de lo anterior, determindndose que, dados los objetivos de cada componente de
la organizacion, se requiere de una integracion de las Unidades de Planificacion y Estudio, de
Ingenieria, Construccion y Mantenimiento, recayendo en la primera la coordinacion vy
administracion de los sistemas de informacion y decisional de MAPRA.
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