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Abstract

The bridges require different attention to the
rest of the components of the red vial; since
the consequence of its failure has
repercussions that can interrupt the passage
of traffic and consequently to users.

The following graduation project proposal
consisted in proposing a methodology for
monitoring and verifying compliance with the
quality, safety, time and environmental impact
of the pile piles of the new bridge over the Rio
Blanco.

In this professional practice, the construction
processes, the safety part, the environmental
impact measurements and the quality of the
materials that were used in the construction of
the piles of the bridge pile were inspected,
based on what is indicated in plans and
technical specifications. With this, inspection
reports were made, in which the fulfillment of
what is established with the pilings of the
bridge is shown explicitly, and photographs
are shown that support the indicated.

At the end of this practice, it was intended that
the proposed methodology could be used for
future  professional inspection projects,
focused on quality control and aspects such as
safety, time and environmental impact
measures, where they can be guided by what
is established in this work.

Keywords:
Proposal, Quality, Safety, Environmental
impact, Time.

Resumen

Los puentes requieren una atencion diferente
al resto de componentes de la red vial; ya que
la consecuencia de su falla tiene
repercusiones que pueden interrumpir el paso
del transito y consecuentemente a los
usuarios.

La siguiente propuesta de proyecto de
graduacion consisti6 en proponer una
metodologia para el seguimiento y verificacion
del cumplimiento de la calidad, seguridad,
tiempo e impacto ambiental de los pilotes de
la pila del puente nuevo sobre el Rio Blanco.

En esta practica profesional, se
inspeccionaron tanto los procesos
constructivos, la parte de seguridad, las
medidas de impacto ambiental y la calidad de
los materiales que se utlizaron en la
construccion de los pilotes de la pila del
puente, en base a lo indicado en planos y
especificaciones técnicas. Con esto se
realizaron reportes de inspeccion, en los
cuales se muestra de forma explicita el
cumplimiento de lo establecido con los pilotes
del puente, ademdas se muestran fotografias
gue respaldan lo indicado.

Al final de esta practica profesional, se
pretende que la metodologia propuesta pueda
ser usada para futuros  proyectos
profesionales de inspeccién, enfocados al
control de calidad. Ademas, de aspectos tales
como: seguridad, tiempo y medidas de
impacto ambiental, donde se puedan guiar
con lo establecido en este trabajo.

Palabras clave:
Propuesta, Calidad, Seguridad, Impacto
ambiental, Tiempo.
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Prefacio

Los puentes son tipos de estructuras que
sirven para comunicar dos puntos separados
por un rio o una depresién geografica. Este
tipo de estructura debe seguir en
funcionamiento sin importar las condiciones
gue se presenten, ya que en caso de una
emergencia el paso del transito sobre ellos
debe seguir fluido.

Los pilotes forman parte de la
subestructura de los puentes, la estructura en
general se apoya en estos elementos, los
cuales deben de soportar el peso total del
puente y las cargas que circulen sobre este.

Debido a la importancia que

representan los pilotes en la estructura, en la
construccion se debe asegurar la calidad para
que no se vaya a presentar una falla que
cause el colapso del puente. Esta inspeccién
de calidad debe contemplar que los materiales
a utilizar en la construccion sean los
adecuados, al igual que el proceso
constructivo a ejecutar.
Por ello el concreto debe cumplir con la
resistencia especificada, el acero de refuerzo
para la confeccion de la armadura debe ser el
adecuado y los agregados a utilizar deben
cumplir con los requisitos necesarios para
poder utilizarse.

Es de vital relevancia ejecutar una
inspeccion de seguridad durante el proceso
constructivo, pues este tema muchas veces se
deja de lado en los proyectos. Se debe
priorizar que lo mas valioso en el sitio de
construccion son las vidas del personal, que
se encuentran trabajando todos los dias en la
obra. La vida de las personas no se sustituye.
Por lo que se debe mantener el orden en el
sitio de trabajo, ademas de tener identificadas
las zonas de peligro y evitar acciones que
puedan provocar accidentes.

Cabe mencionar que en los ultimos
afios se han presentado en el pais situaciones
lamentables por descuidos o acciones
innecesarias cuando se trabaja en

construccion. Este hecho implica que se debe
mejorar mucho en la seguridad a la hora de
trabajar en construcciones de cualquier tipo.

Otro aspecto importante es la
inspeccion ambiental, se debe verificar que se
estén aplicando medidas de proteccion contra
el medio ambiente, para que el impacto en el
entorno sea minimo. Al tratarse de un puente
se va a estar en contacto con un rio, por
consiguiente, se debe evitar la contaminacion
en este recurso natural, debido a que muchas
personas lo utilizan para satisfacer una serie
de necesidades bésicas.

Lo anterior determina la necesidad de
contar con una metodologia de inspeccién que
contemple todos estos aspectos
mencionados, y se logre una construcciéon de
calidad, segura y poco impacto ambiental.

De esta problematica surge el objetivo
principal de este proyecto de graduacion el
cual consiste en proponer una metodologia
para el seguimiento y verificacion del
cumplimiento de la calidad, seguridad, tiempo
e impacto ambiental de los pilotes de la pila
del puente nuevo sobre el Rio Blanco.
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Resumen
ejecutivo

El presente documento consiste en la
propuesta de una metodologia para el
seguimiento y verificacion del cumplimiento de
la calidad, seguridad, tiempo e impacto
ambiental de los pilotes de la pila del puente
nuevo sobre el Rio Blanco.

Se decidié realizar este proyecto,
debido a que la Escuela de Ingenieria en
Construccion tiene como vision ser lideres
regionales en construccion sostenible, y esta
inspeccion buscé que se respetaran las
medidas de protecciéon del medio ambiente,
sin dejar de lado la calidad y seguridad en la
construccion, con el propésito de que el
impacto ambiental fuera minimo para no
comprometer a las futuras generaciones.

El puente nuevo sobre el Rio Blanco
es el primer puente que se construy6é en el
proyecto de ampliacion de la ruta 32
desarrollado por la empresa Harbour
Engineering Company (CHEC).

Es una estructura de 70 metros de
longitud, con una pila en el centro de su
subestructura para ayudarla estructuralmente.

La pila del puente esta conformada
por dos pilotes prexcavados, como tipo de
cimentacion, los cuales poseen una longitud
de 20 metros y un diametro de 1,50 metros.
Para la inspecciébn de este puente fue
necesario primero, una correccién de los
planos constructivos, ya que estos contaban
con 538 errores, los cuales contemplaban
aspectos de forma, vistas equivocadas,
normas mal aplicadas e insuficiente
informacion en las notas generales.

Una vez que se aprobd los planos
constructivos se procedio a la construccion del
puente, por lo que los ingenieros planificaron
iniciar con los pilotes de la pila.

Para la realizacion de una adecuada
inspeccioén fue necesario disefiar unas hojas

de verificacion de calidad, seguridad e
impacto ambiental.

Se verificd que los ingenieros de la
empresa CHEC cumplieran con el plan de
trabajo presentado en las oficinas del
CONAVI, en el cual implementaron medidas
de proteccion al ambiente y de seguridad para
evitar accidentes. Ademas, definieron los
ensayos que realizaron para asegurar la
calidad de los elementos.

Durante las inspecciones semanales
se comprobd con todo lo establecido, ademas
se realizaron llamados de atencion en los
aspectos que no respetaban, con la intencién
de asegurar la adecuada construccion de los
pilotes.

Se inspeccioné el proceso
constructivo de los pilotes, las medidas de
seguridad, las medidas de proteccion del
medio ambiente y la calidad de los siguientes
materiales: concreto, acero de refuerzo y
agregados.

La empresa encargada de realizar los
ensayos de las pruebas de la calidad fue
0.J.M Consultores de Calidad y Laboratorios
S.A, los cuales al final de la construccion de
cada pilote, presentaron un informe en el cual
se indicaba los resultados de estas pruebas.

Los resultados mencionados
anteriormente se revisaron de acuerdo con lo
establecido en el Manual de especificaciones
generales para la construccion de carreteras,
caminos y puentes CR 2010. Se concluye que
si cumplen con los requisitos.

Otro aspecto que se desarrolla en
este proyecto es la inspeccion del programa
de trabajo y los tiempos de este.

La empresa CHEC indicé que en 35
dias terminarian los pilotes de la pila, y por
medio de un plan de trabajo estricto, los
terminaron en 30 dias, cumpliendo con lo
establecido en el programa de trabajo.
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El alcance del siguiente proyecto contempla
desde la revison de los planos constructivos
del puente nuevo sobre el Rio Blanco, hasta la
inspeccién de los pilotes de la pila del puente,
desde la etapa de limpieza del terreno, hasta
la colocacibn de las previstas para la
realizacion del ensayo ultrasénico Cross-Hole.
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Introduccion

El puente nuevo sobre el Rio Blanco esta
conformado por dos tramos de 35 metros, con
una longitud total de 70 metros medido entre
las lineas de la cara interna de la pared de
cabezal de los bastiones y con un ancho total
de 10.60 metros.

El puente estd conformado por tres
vigas cajon de concreto postensado, las
cuales estan apoyadas sobre una
subestructura conformada por dos bastiones y
una pila.

Ubicacion Geografica

El puente que cruza sobre el Rio Blanco se
encuentra en la ruta Nacional N°32, en la
estacion 56+187.600, ubicado en el distrito de
Guépiles, del cantén de Pococi en la provincia
de Limon, en las coordenadas
X=1129259,914 y Y= 517466,0295.
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Figura 1. Ubicacion Rio Blanco.
Fuente. Sistema Nacional de Informacion Territorial
[SNIT], 2011.
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Proceso de Construccion

El proceso de construccion de los pilotes in
situ, consiste principalmente en los siguientes
pasos:
1. Nivelacion del sitio.
2. Corazas enterradas.
3. Posicionamiento de la maquina de
pilotes.

4. Pozo de impacto.

5. Limpieza de pozo.

6. Instalacion de jaulas de refuerzo.

7. Colocacion de concreto.
Finalidad

La finalidad de este proyecto es proponer una
metodologia para el seguimiento y verificacion
del cumplimiento de la calidad, seguridad,
tiempo e impacto ambiental de los pilotes de
la pila del puente nuevo sobre el Rio Blanco,
para que esta pueda ser utilizada en futuros
proyectos. Tomando en cuenta que las
técnicas y planificacion, que utliza la
empresa CHEC, no son comunes en los
proyectos realizados por las empresas
nacionales.

La importancia de las inspecciones
radica en que por medio de ellas se facilita el
planeamiento, la organizacion y la ejecucion
de las obras que se van a construir, ademas
de que se verifica que se cumpla con los
establecido en los planos, especificaciones
técnicas y demas documentos involucrados
en disefio y construccion de la estructura.

Este trabajo se va a enfocar en cuatro
areas especificas que conforman el tema de
inspeccion de puentes, estas son: calidad,
tiempo, seguridad y el tema ambiental.
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Objetivos

General

Proponer una metodologia para el
seguimiento y verificacion del cumplimiento de
la calidad, seguridad, tiempo e impacto
ambiental de los pilotes de la pila del puente
nuevo sobre el Rio Blanco.

Especificos

1. Desarrollar un plan de inspeccion
para los planos constructivos y
pilotes de la pila del puente nuevo
sobre el Rio Blanco.

2. Establecer un programa de
inspeccién semanal con base al plan
general de la obra.

3. Efectuar las inspecciones a los
pilotes de la pila del puente nuevo
sobre el Rio Blanco, de acuerdo con
el programa de inspeccion semanal.

4. Proponer mejoras en el proceso de
inspeccion de los planos y pilotes de
la pila del puente nuevo sobre el Rio
Blanco.
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Marco Tedrico

Inspeccidn

La necesidad de brindar a la poblacién una
infraestructura capaz de propiciar el desarrollo
y el bienestar, asi como el velar por la
eficiencia de la inversién publica, han sido los
principales objetivos de los procesos de
inspeccién técnica de vias asfaltadas, en
lastre y de los puentes (Quesada, 2012).

Calidad

Durante los dultimos afios se ha podido
observar como el concepto de calidad ha
adquirido gran fuerza en nuestro pais, se tiene
que tener plena seguridad de que los
materiales y los procesos a emplearse en la
construccion, cumplan con todas las
especificaciones a la que estd sometida la
obra. Las tareas fundamentales por realizar en
planes de aseguramiento de calidad de
proyectos de construccién vial involucran
actividades rutinarias y permanentes en las
fases de disefio, materiales y procesos
(Mufoz, 2001).

La calidad de una obra puede
pensarse a prioridad, desde dos puntos de
vista. Uno mas relacionado con la parte
constructiva de la obra, la parte de la
ejecucion de la obra; del que resultaria la
calidad de construccion (Pefia, et al.,2002).

El otro relacionado a la etapa de
proyecto, la estética, la parte de ejecucion de
la obra; del que resultaria la calidad del disefio
(Pena, et al.,2002).

Como ya analizamos, la calidad no es
solo aplicable a un producto, sino también a
un proceso, a un proceso productivo. Por esto
es que la coordinacion, la planificacion y la
programaciéon son una manera de buscar el
objetivo de la calidad de toda obra (Pefa, et
al.,2002).

Tiempo y Programacion

Se puede afirmar, sin lugar a error que una
obra no programada insumiria mas tiempo de
construccion y serda econdmicamente mas
costosa (Pefia, et al.,2002).

Desarrollar una programacion
significa organizar la obra y contar con
ventajas financieras al reducir el tiempo de
inmovilizacion de la inversion (Pefa, et
al.,2002).

La elaboracion del programa debe
realizarse en el momento del desarrollo del
proyecto, como un elemento constitutivo del
mismo y adecuarlo luego a las fechas y
circunstancias reales, una vez formalizado el
contrato de construccion (Pefia, et al.,2002).

El planeamiento consiste en la
elaboracion de un listado de todas las tareas
gue han de ejecutarse para construir la obra,
elaborando una red grafica que indique las
relaciones y secuencias entre las mismas. La
programacion resulta de estimar los tiempos
de cada tarea e introduciendo luego los datos
a un programa de computaciébn para su
procesamiento (Pefia, et al.,2002).

Seguridad e Impacto Ambiental

El motivo principal por el cual hay que hacer
inspecciones de seguridad periddicamente,
viene dado por el hecho de que los riesgos se
estan generando constantemente. La
inspeccion de seguridad permite estudiar las
condiciones de seguridad en las instalaciones
y tareas que se realizan en los lugares de
trabajo. Con ella se pretende identificar
riesgos que podran traducirse en pérdidas,
tanto humanas como materiales (IFTEM,
2018)

Una evaluacion ambiental sirve para
identificar por adelantado las acciones que
podrian tener efectos significativos en los
recursos naturales; en la calidad del medio
ambiente local, regional o nacional; y en salud
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y seguridad humanas. En este respecto, la
evaluaciébn ambiental es wuna medida
preventiva importante que reduce los riesgos
potenciales al bienestar del medio ambiente
natural (Martinez y Damiéan, 2018).

El  cumplir los procedimientos
recomendados para las evaluaciones
ambientales, posibilita a los disefiadores y
organismos ejecutores tratar inmediatamente
las consideraciones ambientales, reduciendo
asi las necesidades subsecuentes de imponer
limitaciones al proyecto y evitando los costos
y demoras en la implantacion que podrian
surgir a raiz de los problemas no anticipados
(Martinez y Damiéan, 2018).

Puentes

Un puente es una estructura destinada a
salvar obstaculos naturales, como rios, valles,
lagos o brazos de mar; y obstaculos
artificiales, como vias férreas o carreteras, con
el fin de unir caminos y poder trasladarse de
una zona a otra. El objeto de cruzar una via de
comunicacién con un puente es el de evitar
accidentes y facilitar el transito de viajeros,
animales y mercancias (Mendoza, Navarro y
Portillo, 2003).

Figura 2. Puente de armadura sencilla.
Fuente. Claros y Meruvia, 2004.

Clasificiéon de puentes

Con base en el libro Puentes del MC Ing.
Arturo Rodriguez, a los puentes podemos
clasificarlos:
a) Segun su funcion:
= Peatonales
= Carreteros
» Ferroviarios
b) Por los materiales de construccion:
* Madera
= Mamposteria
= Acero Estructural
» Seccion Compuesta
= Concreto Armado

= Concreto Presforzado
c) Por el tipo de estructura:
= Simplemente apoyados
=  Continuos
»  Simples de tramos multiples

=  Cantiléver (brazos
voladizos)
= EnArco

= Atirantado (utilizan cables
rectos que atirantan el
tablero)

= Colgantes

= Levadizos (basculantes)

= Pontones (puentes flotantes
permanentes)

Componentes de un Puente

Como se indica en el Manual de Inspeccion de
Puentes del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas los puentes estan compuestos por:

a) Accesorios, elementos sin funcién
estructural pero  vitales para
garantizar el buen funcionamiento del
puente tales como superficie de
rodamiento, barandas y juntas de
expansion.

b) Superestructura, compuesta por el
piso, los elementos principales (vigas,
cerchas y arco) y los elementos
secundarios (diafragmas, sistemas de
arriostramiento, portales, aceras, etc.)

c) Subestructura, comprende los
apoyos, los bastiones y las pilas.

d) Accesos de aproximacién, estan
compuestos por los rellenos con sus
respectivas protecciones y la losa de
aproximacién cuando exista.

Pilotes

Los pilotes son elementos de cimentacion de
gran longitud comparada con su seccion
transversal, que enterrado consigue una cierta
capacidad de carga, suma de su resistencia
por rozamiento con el terreno y su apoyo en
punta (Grupo de Ingenieria Grafica y
Simulacion, s.f.).

Pilotes Preexcavados

Los pilotes preexcavados constituyen
soluciones clasicas de cimentacion o
fundaciones especiales. Se utilizan
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generalmente cuando se encuentra una baja
capacidad del suelo o por la necesidad de
resistir grandes cargas transmitidas a la por la
estructura.

El disefio de los pilotes permite soportar
combinaciones de esfuerzos verticales,
horizontales y momentos flectores. Los
diametros normales de los pilotes oscilan
entre 62 y 2000 mm y estos pueden
emplearse en todo tipo de terreno, incluso
roca si se realiza con las herramientas de
perforacién adecuadas (Suelos Ingenieria
S.A.S, s.f).

Como indica Vallejos en su libro
Ingenieria Geoldgica, los pilotes
preexcavados se ejecutan realizando una
excavacion del diametro y longitud
adecuados, en la que se introduce la
armadura de acero necesaria para,
finalmente, rellenar el hueco con concreto.
Debido a esta forma de instalacién, que
requiere extraer un volumen de suelo para
construir el pilote, se suelen denominar
también pilotes de sustitucion.

La ejecucion de los pilotes
preexcavados dependen de las condiciones
del terreno y del agua. Asi, si el suelo es
suficientemente competente como para que
las paredes de la perforacion se mantengan
estables, no se resulta necesario emplear
sistemas de entibacién. La perforacién se
ejecuta por medio de cucharas especiales o
barreras helicoidales cortas. Cuando la
estabilidad no esta garantizada, se emplean
lodos tixotropicos o tuberias de revestimiento
(Vallejos, Ferrer y Oteo, 2002).

Figura 3. Proceso constructivo de pilotes preexcavados.
Fuente. China Harbour Engineering Company [CHEC],
2018

Método Ultrasonico “Cross-
Hole”

Su objetivo es verificar la continuidad
estructural y la homogeniedad de los pilotes
gue se estudian. Si hubiera alguna fisura,
grieta o cambio en las caracteristicas del

concreto, asi como zonas mal compactadas o
de baja calidad.

El método se basa en registrar el
tiempo que tarda una onda ultrasonica en
propagarse desde un emisor a un receptor
gue se desplazan simultaneamente por tubos
paralelos sujetos a la armadura del pilote
(Ensayos y Estructuras, s.f.).

Segln a norma ASTM 6760, el
namero de tubos depende del didametro del
pilote, el minimo son tres para pilotes de
menos de 1,00 m de diametro, siendo cuatro
el numero indicado para pilotes de 1,00 m a
1,50 m de diametro y seis para pilotes de
diametro mayor a 1,50.

La velocidad de propagacién de la
onda en el medio depende de la densidad del
mismo, segun la formula:

VZ=E/p(1—-v)/1+v)x (1-2v) (1)

Donde E es el médulo de elasticidad del
concreto, p es la densidad y v el coeficiente
de Poisson.

Una demora en el tiempo transcurrido
entre que la onda es emitida y recibida, asi
como una pérdida en la energia emitida
implica menores densidades del medio, que
deduce en la férmula (1) mayores tiempos de
vigje implica menores densidades del medio,
gue en el caso del concreto se traducen a una
mayor porosidad o inclusiones de suelo o
bentonita dentro de la masa del pilote. La
presencia de agua produce una disminucion
muy grande de la velocidad de propagacion.
La desaparicion de la sefial indicaria la
presencia de aire 0 un medio que por su baja
densidad conduzca a tiempos de arribo fuera
de rango (Ensayos y Estructuras, s.f.).

Los sensores son descendidos hasta
la punta del pilote para luego ascenderlos
empleando un guinche electrénico que
determina la distancia entre cada emision y la
profundidad de las mediciones.La utilizacion
del guinche electrénico como la emisién de
pulsos a una distancia tan proxima posibilita
una determinacion muy exacta de posibles
defectos asi como la ubicacion de los mismos,
lo que es de vital importancia a la hora de
programar acciones correctivas (Ensayos Yy
Estructuras, s.f.).

Los datos son almacenados de
manera digital en el equipo, y las graficas
pueden ser impresas directamente en la obra
o revisadas en gabinete (Ensayos Yy
Estructuras, s.f.).
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El equipo utilizado en este en ensayo esta
formado por:

= Computadora de campafa: Ruged

Military Spec Notebook (MIL-STD-

810F) procesador dual core, equipada

con placa de adquisicion y conexién

periféricos.
=  Emisor y receptor de ultrasonidos.
= Guinche electrdnico de

accionamiento manual.
= Cables conectores.

Acero de Refuerzo vy
Concreto

El acero de refuerzo es uno de los materiales
de la construccion vitales para los edificios y
obras de promociones que se erigen en la
actualidad. El uso de este acero de refuerzo
se da fundamentalmente para el refuerzo de
estructuras y obras que necesitan un plus de
seguridad (Hay, 2017).

Normalmente las necesidades de
acero de refuerzo son especificadas en el
disefio y en los planos de la construccién y sus
especificaciones. Debido a las importantes
estructuras de las edificaciones en las cuales
se utiliza este acero de refuerzo, es necesario
que se cumplan algunas normas: resistencia,
ductilidad, dimensiones, limites fisicos vy
quimicos, que materia prima se utilizé para su
elaboracién (Hay, 2017).

La importancia del concreto en los
proyectos de infraestructura radica en su
versatilidad, desarrollo de tecnologias que lo
han llevado a limites insospechados en su
desempefio, usos y aplicaciones.
Actualmente, es el material de construccion
méas ampliamente utilizado en el mundo con
una produccion mundial cercana a los 13,000
millones de m3 por afio (Ceballos, 2016).

Las ventajas que hacen del concreto un
material imprescindible para la construccion
de los grandes proyectos y le permiten
responder agilmente a los principales desafios
de la infraestructura son:
= Capacidad de resistir una gran
variedad de condiciones de
exposicién extremas durante su vida
util, gracias a su alta durabilidad y
resiliencia.
= Es un material local y de alta
disponibilidad que puede ser

fabricado en cualquier parte del
mundo, lo que ayuda a optimizar los
costos y reducir la huella de carbono.

= Sus propiedades estéticas permiten
innovaciones  arquitecténicas y
flexibilidad en su disefio.

= En aplicaciones de infraestructura
(cimentaciones, tuneles, etc.) el uso
del concreto es insustituible

Ensayos al Concreto

Revenimiento

Segun la norma ASTM C 143, el ensayo de
revenimiento se realiza para monitorear la
consistencia de una muestra de concreto
fresco. Bajo condiciones de laboratorio y con
un estricto control de los materiales del
concreto, se ha encontrado una relacion
directa entre la cantidad de agua y el
revenimiento de una mezcla de concreto (El
revenimiento aumenta proporcionalmente con
la cantidad de agua). En condiciones de
campo, esta relacion no es clara, por lo tanto,
se debe tener especial cuidado en relacionar
el revenimiento con la resistencia del
concreto.

Una muestra representativa de
concreto fresco recién mezclado se coloca y
compacta por medio de una varilla en un
molde en forma de cono truncado. Al terminar
el proceso de envarillado segun lo establecido
en la norma, se levanta el cono verticalmente
y se permite que el concreto se desplome. Se
mide la distancia vertical entre la posicion
original y el centro desplazado de la superficie
superior del concreto. Esta medida se reporta
en milimetros como el revenimiento del
concreto.

Figura 4. Medicién de la prueba de revenimiento.
Fuente. LanammeUCR, s.f.
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Resistencia a la compresion de
un cilindro

Segun la norma ASTM C39, los resultados de
este método de ensayo se usan como una
base para el control de calidad de Ila
proporcién, mezclado y la colocaciéon del
concreto, determinacion del cumplimiento de
especificaciones, control para la evaluacion
de la eficacia de aditivos y usos similares.

Los especimenes de ensayo estandar
son cilindros de concreto de 150x300 mm o
100x200 mm. Este método de ensayo
consiste en la aplicacion de una carga de
compresion uniaxial a los cilindros moldeados
0 nudcleos a una velocidad de carga
especificada (0.25 + 0.05 MPa/s).La
resistencia a la compresion del espécimen se
calcula dividiendo la carga méxima obtenida
durante el ensayo entre el area de la seccién
transversal del espécimen.

Temperatura del concreto

Segun la norma ASTM C1064, este método de
ensayo proporciona un medio para medir la
temperatura del concreto fresco. La
temperatura medida representa la
temperatura en el momento de la prueba y
puede no ser una indicacion de la temperatura
del concreto recién mezclado en un momento
posterior.

Se realiza con una muestra de
concreto recién mezclado, Se coloca el
dispositivo de medicién de temperatura de
modo que se sumerja al menos 75 mm en el
concreto recién mezclado. Se presiona
suavemente el concreto alrededor del vacio
que deja la inmersién del aparato hasta
cerrarlo de modo que se evite que la
temperatura del aire afecte el resultado. Se
deja el dispositivo en el concreto durante al
menos 2 minutos, pero no mas de 5 minutos,
luego se lee y se anota la temperatura al 0,5°
C mas cercano, sin remover el aparato
mientras se hace la lectura.
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Metodologia

Revision de Planos

La inspeccion inicié con la revision del plano
del puente sobre el Rio Blanco. Conforme se
examinaba cada lamina del plano, se anotaba
en un documento de Word los errores
encontrados y la forma en que se debian
corregir, para luego crear un documento
oficial, que se le hacia llegar a la empresa
contratista para que realizaran las
modificaciones  correspondientes y se
presentaran la version final de los planos.

Este proceso de inspeccion de planos
tuvo una duracién de aproximadamente dos
meses, ya que fueron varias las ocasiones en
gue se recibio el plano en forma digital, y
nuevamente al realizar la revisibn se
encontraban errores en las [aminas y también
algunos errores que no fueron atendidos.

Cuando esto sucedia, variaba el
proceso, ya que se anotaban las correcciones
encontradas, con la forma en que se debian
anotar, pero con la diferencia que se anotaba
en color rojo, las correcciones pasadas que no
fueron atendidas en el oficio anterior.

Hojas de verificacion

geométricas

Para verificar el cumplimiento de las
dimensiones estructurales, se realizaron hojas
de verificacion geométricas de los elementos
en base a los planos y a los inventarios de
inspeccion del MOPT (Ver apéndice 2.6). Las
cuales incluyen lo siguiente:

a) Un encabezado conformado por:
= Nombre del elemento a
estudiar
= Nombre del puente
= Ndmero de la ruta
= Clasificacion

= Kilometro

= Localidad: pais, provincia,
canton y distrito.

= Nombre de la administracion.

= Coordenadas: X, Y.

b) Dimensiones (Plano):
Estas dimensiones son en base a las
dimensiones del elemento en los
planos.

c) Dimensiones (Real):
Estas dimensiones son tomadas del

elemento en campo.

d) Antecedentes de inspeccion:

= Dia
= Mes
= Afio

= Inspector
= Tipo de inspeccion

e) Observaciones.

Hojas de verificacion de

calidad

Para propiciar un adecuado seguimiento y
verificacion a la calidad de los materiales y
procesos empleados en el proyecto, fue
necesario crear unas hojas de verificacion que
simplifiquen el proceso.

Para el acero de refuerzo la hoja se

disefio siguiendo lo establecido en planos, lo
cual indicaban que tenian que cumplir con la
norma ASTM A706 (Ver apéndice 2.4).
En el caso del concreto, el disefio de la hoja
de verificacién es basado en que el material
cumpla con lo establecido en el ACI, CR 2010,
en los planos y especificaciones (Ver
apéndice 2.1).

Para los agregados a utilizar la hoja se
disefio de acuerdo con los ensayos a los que
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se iba a someter el material a utilizar (Ver
apéndice 2).
a) Encabezado:
= Nombre del puente
* Ndmero de la ruta
= Nombre del puente
= N°delaruta
»  Kilometro
* Elemento
» Localidad: pais, provincia, canton
y distrito.
* Nombre de la administracion.
= Coordenadas: X, Y.
b) Especificacién y norma:
=  Cumple
= Nocumple
*» Forma de verificacion
= Observaciones
c) Antecedentes de inspeccion:

= Dia
= Mes
= Afio

= Inspector

Listas de chequeo ambiental y de
seguridad

Estas listas de chequeo se realizaron de acuerdo
con el plan ambiental y de seguridad presentado
por la empresa CHEC, el objetivo de estas listas
es verificar que se cumpla con el plan presentado
con el fin de evitar accidentes y disminuir el
impacto ambiental (Ver apéndice 2.3y 2.4).
El formato que lleva las listas de chequeo
es el siguiente:
a) Encabezado:
= Nombre del puente
= Ndmero de la ruta
» Clasificacion
= Kilometro
= Localidad: pais, provincia, canton
y distrito.
* Nombre de la administracion.
= Coordenadas: X, Y.
b) Medidas a aplicar:
= Si
= No
= Observaciones
c) Antecedentes de inspeccion:

El formato que lleva las hojas es el siguiente:
= Inspector

Plan General de Inspeccidn

En realizacion del plan de inspeccién, se programé
una reunidon en el campamento principal de la
empresa constructora CHEC, ubicado en Siquirres
de la Provincia de Limon.

En esta reunién los ingenieros explicaron en
cuales puentes se iniciarian los trabajos y la
manera en que iba a proceder el avance
constructivo de estos.

El plan de inspeccion se estipula en el
programa de trabajo, que presentaron los
ingenieros de la empresas CHEC, tomando en
cuenta que las visitas de inspeccién se ejecutarian
una vez semanalmente.

Inspecciones Semanales

Las inspecciones se realizaron siguiendo lo
establecido en el Plan General de Inspeccion
(Figura 5).

Para inspeccionar la limpieza de la zona
de trabajo del puente Rio Blanco, la inspeccion era
muy breve, se aprovechaba un dia que hubiera
reunién entre los ingenieros del CONAVI y los de
la empresa CHEC, para pasar por el sitio de
trabajo. En el sitio se observaba que cumplieran
con los trabajos de tala de arboles y movimientos
de tierra.

Los trabajos iniciaron con el Pilote N°1 de
la pila del puente, la idea era en la primera semana
inspeccionar el disefio de sitio, verificar que se
estuviera realizando la excavacion del pilote y
enfatizar la inspeccién en las medidas de
seguridad y ambientales establecidas en el plan de
trabajo desarrollado por la empresa CHEC,
verificando gque se estuviera cumpliendo con todos
los aspectos mencionados en este.

En los puntos que incumplian alguno de
los aspectos establecidos, se les realizaba un
llamado de atencion para que de inmediato
procedieran a solucionarlo; y en los puntos que
modificaron alguno de estos aspectos, se
confirmaba si se cumplia con la funcién para la
cual fue desarrollado.

La segunda semana, la inspeccion
iniciaba igual, verificando que se estuviera
cumpliendo con los aspectos de seguridad y

= Dia ambiental, para evitar que se originaran

- M?S accidentes y el impacto ambiental disminuyera.

* Afo Luego de esto, se procedia a observar que las
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practicas constructivas fuesen las adecuadas, tal
como lo indicaban en el plan de trabajo; y por
Ultimo se verificaba que no dejaran de lado el
aspecto de calidad, que se utilizara el acero
especificado en planos y que se realizaran
pruebas de cilindro de concreto, para después
cotejar en los informes que se cumpliera con la
resistencia establecida en las notas generales del
plano.

Latercera semana se iniciaron los trabajos
con el Pilote N°2 de la pila del puente, se procedié
a inspeccionar de igual manera que con el pilote
anterior, siguiendo el mismo orden de
reconocimiento. Primero se iniciaba con una
inspeccion de seguridad, luego se procedia a
confirmar que se cumplieran las medidas
ambientales y por ultimo de inspeccionaba el
proceso constructivo y la calidad de la armadura 'y
el concreto.

A partir de la cuarta semana se esperaron
los informes de calidad de las resistencias del
concreto para proceder a su analisis y verificar si
estaban cumpliendo con la resistencia
especificada en planos. Constructivamente a partir
de esta semana se iniciaron los trabajos en el
primer pilote del Bastion N°1.
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Resultados

Plan General de Inspeccidn

La siguiente imagen muestra el Plan General de
Inspeccion para el desarrollo del proyecto

1. Planos Constructivos 3. Pilote N°2
Formato Seguridad
Motas . Praceso Constructivo
Mormas Tiempo
Vistas . Ambiental
| Plan General de Inspeccion
Agregados
Ambiental Acero
. . ‘7
Tiempo Geometria
Seguridad
Proceso Constructivo Concreto
- ‘—
2. Pilate N1 4. Pruebas de calidad
Figura 5. Diagrama de Ishikawa del Plan General de Inspeccion.
Fuente: Autor.
Inspeccion planos constructivos
El siguiente cuadro presenta la cantidad de
correcciones realizadas en cada una de las
laminas que componen el plano:
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CUADRO 1. CANTIDAD DE CORRECCIONES EN EL PLANO DEL PUENTE SOBRE EL RIiO
BLANCO

Lamina Numero de Lamina Numero de Lamina Numero de Lamina Numero de
correcciones correcciones correcciones correcciones

L-03-01 9 L-03-11 11 L-03-21 12 L-03-31 7

L-03-02 10 L-03-12 25 L-03-22 5 L-03-32 5

L-03-03 17 L-03-13 13 L-03-23 11 L-03-33 5

L-03-04 13 L-03- 14 29 L-03-24 11 L-03-34 7

L-03-05 5 L-03-15 12 L-03-25 20 L-03-35 4

L-03-06 27 L-03-16 9 L-03-26 24 L-03- 36 7

L-03- 07 12 L-03-17 78 L-03-27 9 L-03-37 10

L-03-08 7 L-03-18 23 L-03-28 9

L-03-09 6 L-03-19 2 L-03-29 14

L-03-10 9 L-03-20 56 L-03-30 5

Los cuadros 2, 3 y 4 son ejemplos de las
correcciones mencionadas en el cuadro anterior.
Ver Apéndice 1, para observar secciones del
documento que se enviaba a los ingenieros de la
empresa CHEC para su debida modificacion.

CUADRO 2. CORRECCION EN LAS NOTAS GENERALES EN LA LAMINA L-03-02 "NOTAS
GENERALES Y TABLAS DE CANTIDADES"

Original Corregido
JUNTA DE EXPANSION: JUNTA DE EXPANSION:
Se usaran juntas de expansion tipo D40 o SIMILAR e usarn untas derexpansidn tipo GQF-040 0 SIMLAR
Estas juntas de expencidin deberen cumpir as especicacionss indicadas en I sectidn 14 d e AASHTO LFRD-2012.
CARPETA ASFALTICA: Adicionaimente, Las juntas de expansidn deben cumpr as siguintes nomas AT

ASTMD 2240, ASTM D 412, ASTM D §73 ASTM D 385 ASTMD 1148, ASTMI D 4298, ASTM D471,

Previa a la colocacion de la carpeta asféltica de 5 cm de espesor se deberd aplicar en la superficie de la ksa
un sistema impermeabilizante tipo PolyGlass de MAPEI o simlilar. JUNTAS DE CONSTRUCCION:

Las Juntas de la subestructura no Indlcadas en los planos y que sean autorlzadas por el Ingenlero deberdn ser horzontales
y tener llaves espaciadas uniformemente de 10 cm de profundidad ocupando el terclo medio del ancho de la junta.

La suma de les longitudes de las llaves serd un tercio de la longitud total de la junta.

CAPACIDAD DEL SUELO SOPORTE DE LOS PILOTES:

De acuerdo con la Tabla 8.1.1.- Tabla de capacidad admisible por piots: (F.S.= 3,0) del Estudio Geotécnico realizado

por Castro de La Torre, la reslstencla admislble (FS=3) (del suelo) por punta para un plote de 1,50 metros de dldmetro

es de 3292 toneladas y Para pliotes de 1.20 m es de 2107 tonelads , que equivele a 1863 ton/m2. Los pllotes serén prexcavados.
pilotes de 1.20 m diémetro se aplica en Bastiones

pilotes de 1.50 m didmetro se aplica en Pila
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CUADRO 3. CORRECCION DE ASPECTOS DE FORMA EN LA LAMINA L-03-14 "DETALLE DE
TOPES Y PEDESTALES"

Original Corregido
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CUADRO 4. CORRECCION DE LA NORMA ASTM 6760 EN LA LAMINA L-03-36 "DETALLE DE
TUBOS PARA ENSAYOS SONICOS CROSS HOLE"

__Original Corregido
7N T
o fortalecimiento de los estribos / T
! C A — ‘.I‘

Notas:

Todas las dimensiones estén dadas en milimetros.

En pilotes de didmetros > 1.0 metros se ulilizan 4 tubos de ensayos.

L representa el longitud de pilote.

n representa la cantidad de unlones (cople) para unlr los tubos de ensayos.
Especificaclon : (A) tubo aclsticog57x3mm , Peso Unltarlo :3.995kg/m, (B)
Cublerta (Cople): ¢70x6mm , Peso Unitarlo:9.470kg/m, (C) Placa de Acero de
ASTM A36:D76 10mm, Peso Unitario:0. 356kg.

e e e e e e P e e e e e e e P e e

notas:

1. Los célculos de dimensiénes del plano se usa mlimetros.
2. Metros D<1.5 didmetro del pilote, utiizando 3 tubos de ensayo,
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Inspeccion Proceso Constructivo

La ejecucion de los pilotes de la pila del puente
nuevo sobre el Rio Blanco, presenta el proceso
constructivo mostrado en el cuadro 5

CUADRO 5. Esquema de Proceso Constructivo Pilotes Puente Rio Blanco
1. Limpieza del terreno 2. Plataforma de construccion 3. Lineas de medicion

e T

4.Corazas enterradas 5. Posicionamiento de la
perforadora
e

&

Fuente. Fotos tomadas en el sitio.
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Inspecciones de Seguridad

Los cuadros 6, 7 y 8 muestran las listas de
chequeo de seguridad que se utilizé durante las
inspecciones realizadas en el proyecto. Ver
Apéndice 3, donde se muestran las fotografias de

cada item inspeccionado.

CUADRO 6. INSPECCION DE SEGURIDAD DEL 15 DE JUNIO DEL 2018
INSPECCION DE SEGURIDAD
NOMBRE DEL PUENTE RIO PAIS COSTA ADMINISTRADO CONAVI
BLANCO RICA POR
N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X
CLASIFICACION PRIMARIA CANTON POCOCI | COORDENADA | 517466,0295
KILOMETRO 56+187,600 DISTRITO GUAPILES Y
MEDIDAS DE PROTECCION DE PROTECCION
MEDIDAS A Si NO OBSERVACIONES
INSPECCIONAR
Guardia de seguridad X
Instalaciones de X Esta la planta y hay bombillas en el sitio.
iluminacion
Cable izado en buenas X
condiciones
Prohibido ingresar en el No hubo este tipo de actividad.
area de trabajo de
elevacion
Botiquin de emergencia X
en el sitio
Uso de equipo de X
proteccion personal
Buenas condiciones de X
las maquinas
Prohibido estar en el radio X
de gro de los equipos
De los bordes de la zanja X
distanciarse 1,2 veces la
profundidad
Evitar trabajar cerca de X
las lineas de alta tension
Al trabajar a mas de 1,8m No hubo este tipo de actividad.
de altura usar equipos
anticaidas
DIA MES ANO INSPECTOR
15 junio 2018 Andrés Arroyo Mena
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CUADRO 7. INSPECCION DE SEGURIDAD DEL 22 DE JUNIO DEL 2018

INSPECCION DE SEGURIDAD

NOMBRE DEL PUENTE RIO PAIS COSTA | ADMINISTRADO CONAVI
BLANCO RICA POR
N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X
CLASIFICACION PRIMARIA CANTON POCOCI | COORDENADA | 517466,0295
KILOMETRO 56+187,600 | DISTRITO | GUAPILES Y
MEDIDAS DE PROTECCION DE PROTECCION
MEDIDAS A Si NO OBSERVACIONES
INSPECCIONAR
Guardia de seguridad X
Instalaciones de X
iluminacién
Cable izado en buenas X
condiciones
Prohibido ingresar en el No hubo este tipo de actividad.
area de trabajo de
elevacion
Botiquin de emergencia en X
el sitio
Uso de equipo de X
proteccion personal
Buenas condiciones de las X
maquinas
Prohibido estar en el radio X
de giro de los equipos
De los bordes de la zanja X
distanciarse 1,2 veces la
profundidad
Evitar trabajar cerca de las X
lineas de alta tensién
Al trabajar a mas de 1,8m No hubo este tipo de actividad.
de altura usar equipos
anticaidas
DIA MES ANO INSPECTOR
22 junio 2018 Andrés Arroyo Mena
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CUADRO 8. INSPECCION DE SEGURIDAD DEL 30 DE JUNIO DEL 2018

INSPECCION DE SEGURIDAD

NOMBRE DEL PUENTE RIO PAIS COSTA | ADMINISTRADO CONAVI
BLANCO RICA POR
N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X
CLASIFICACION PRIMARIA CANTON POCOCI | COORDENADA | 517466,0295
KILOMETRO 56+187,600 | DISTRITO | GUAPILES Y
MEDIDAS DE PROTECCION DE PROTECCION
MEDIDAS A Si NO OBSERVACIONES
INSPECCIONAR
Guardia de seguridad X
Instalaciones de X
iluminacion
Cable izado en buenas X
condiciones
Prohibido ingresar en el
area de trabajo de
elevacién
Botiquin de emergencia en X
el sitio
Uso de equipo de X Un ingeniero no posee casco en un sitio de
proteccién personal uso obligatorio y los zapatos no son
adecuados.
Buenas condiciones de las X
maquinas
Prohibido estar en el radio X
de gro de los equipos
De los bordes de la zanja X
distanciarse 1,2 veces la
profundidad
Evitar trabajar cerca de las X
lineas de alta tensién
Al trabajar a mas de 1,8m No hubo este tipo de actividad.
de altura usar equipos
anticaidas
DIA MES ANO INSPECTOR
30 junio 2018 Andrés Arroyo Mena
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Inspecciones Ambientales

Los cuadros 9, 10 y 11 muestran las listas de
chequeo ambiental que se utilizé durante las

inspecciones realizadas en el proyecto.

Ver Apéndice 4 donde se muestran las fotografias
de cada item inspeccionado.

CUADRO 9. INSPECCION AMBIENTAL DEL 15 DE JUNIO DEL 2018
INSPECCION AMBIENTAL
NOMBRE DEL RIO PAIS COSTA |ADMINISTRADO CONAVI
PUENTE BLANCO RICA POR
N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X
CLASIFICACION PRIMARIA CANTON POCOCI | COORDENADA | 517466,0295
KILOMETRO 56+187,600 | DISTRITO | GUAPILES Y
MEDIDAS DE PROTECCION DE PROTECCION PARA EL MEDIO AMBIENTE
MEDIDAS A Si NO OBSERVACIONES
INSPECCIONAR
Carretera temporal X
Muros de contencion X
Tuberia para X
canalizacion
Contenedor de lodos X
Capa geotextil sobre X Se cambi6 el contenedor, por lo que ahora no
piscina de lodos es necesario. Igual cumple su funcién.
Transporte regular de X
los sedimentos
solidos
Mantenimiento X Cada 15 dias llegan a limpiarlo.
regular de bafios
moviles
Botes de basura en el X
sitio
Mantenimiento de la X
madquinaria
Camiones cubiertos X Se solicité cubrir los camines con una lona,
con lonas ya que no lo estan cumpliendo.
DIA MES ANO INSPECTOR
15 junio 2018 Andrés Arroyo Mena
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CUADRO 10. INSPECCION AMBIENTAL DEL 22 DE JUNIO DEL 2018

INSPECCION AMBIENTAL

NOMBRE DEL RIO PAIS COSTA | ADMINISTRADO CONAVI
PUENTE BLANCO RICA POR
N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X
CLASIFICACION PRIMARIA CANTON POCOCI | COORDENADA | 517466,0295
KILOMETRO 56+187,600 | DISTRITO | GUAPILES Y

MEDIDAS DE PROTECCION DE PROTECCION PARA EL MEDIO AMBIENTE

MEDIDAS A Si NO OBSERVACIONES
INSPECCIONAR
Carretera temporal X
Muros de contencion X
Tuberia para X
canalizacion
Contenedor de lodos X
Capa geotextil sobre X
piscina de lodos
Transporte regular de No era necesario ya que no se ha llenado la
los sedimentos piscina.
solidos
Mantenimiento X
regular de bafios
moviles
Botes de basura en el X
sitio
Mantenimiento de la X
madquinaria
Camiones cubiertos No es necesario aun transportar los
con lonas desechos.
DIA MES ANO INSPECTOR
22 junio 2018 Andrés Arroyo Mena
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CUADRO 11. INSPECCION AMBIENTAL DEL 30 DE JUNIO DEL 2018

INSPECCION AMBIENTAL

NOMBRE DEL RIO PAIS COSTA | ADMINISTRADO CONAVI
PUENTE BLANCO RICA POR
N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X
CLASIFICACION PRIMARIA CANTON POCOCI | COORDENADA | 517466,0295
KILOMETRO 56+187,600 | DISTRITO | GUAPILES Y
MEDIDAS DE PROTECCION DE PROTECCION PARA EL MEDIO AMBIENTE
MEDIDAS A Si NO OBSERVACIONES
INSPECCIONAR
Carretera temporal X
Muros de contencién X
Tuberia para X
canalizacion
Contenedor de lodos X
Capa geotextil sobre X

piscina de lodos

Transporte regular de No era necesario ya que no se ha llenado la
los sedimentos piscina.
solidos

Mantenimiento X
regular de bafios
moviles

Botes de basura en el X
sitio

Mantenimiento de la X
maquinaria

Camiones cubiertos No es necesario aun transportar los
con lonas desechos.

DIA MES ANO INSPECTOR

30 junio 2018 Andrés Arroyo Mena
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Inspeccion de Calidad

Inspeccion Geométrica

La figura 6 muestra la hoja de verificacion
inspeccionar
armadura utilizada en el pilote N°2, expresado con

geométrica

la letra “A” en la hoja. Ver Apéndice 5.

utilizada

para

la

ENSEFIARON EL PLASTICO CONLA GLE LA CLIBREN PARA PROTEGERLA

GEOMETRIA PILOTES PILA 1
NOMBREDEL PLENTE | RIDBLANCOD PAi3 COSTARICA
ADMNISTRADO POR: COMAY! Tecnoléeico
Mo, DELARLTA ¥ | LOCAUDAD |PROVINCIE | O7LMON TEC e Cos =8
CLASFICACICN PRIMARIA CANTAN | 02'POCOCT |COCROENADAX 1120250 914 ¢ Costa Rica
KLLOMETRO SR+IBT 600 OISTRTO | 01 GLAPILES | COORDENADAY 517466,053
BERFIL DIMENSIONES (PLAND) DIMENSIONES {REAL) coniGo
CA0G0 ITEMS m CODGO | MEMS | o)
; 1 20,00 ; 1 20,00
2 150 2 150
1 20,00 )
B ? = B Noaplica —
ANTECEDENTES DE INSPECCIGH
NSPECTCR TPODEMNSPECCION | Dia | MES | AMD =N
Andrés dnoya Mena Geamética ] Juania 2018 J Il
|{ II': }
PLANTA ‘
7N =J
I \1 OBSERVACIONES ‘
. 2 ¥|  |CORRESPONDE & LA ARMADURA DEL PILOTE & g
.’\ //
'h,_,;f,’,{ SF SOLICITE GUE LOS AROS FLUERAN CORRUGADDS w7 N

Figura 6. Inspeccion geométrica de la armadura del pilote N°2.

Fuente: Autor.
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Inspeccién Concreto

Los cuadros 12 y 13 presentados a continuacion,
son las hojas de verificacion de la calidad del
concreto, estas fueron realizadas siguiendo lo
establecido en el Anexo 1. Ver Apéndice 5.

CUADRO 12. INSPECCION DE CALIDAD DEL CONCRETO DEL PILOTE N°1
INSPECCION CONCRETO
NOMBRE DEL RIO PAIS COSTA |ADMINISTRADO CONAVI
PUENTE BLANCO RICA POR
N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X
KILOMETRO 56+187,600 | CANTON POCOCI | COORDENADA | 517466,0295
ELEMENTO PILOTE N°1 DISTRITO | GUAPILES Y
CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO DEL PILOTE N°1
ITEM CUMPLE NO FORMA DE OBSERVACIONES
CUMPLE VERIFICACION
Revenimiento no X Informe técnico de
mayor a 200 mm 0.J.M Consultores de
Calidad y Laboratorios
S.A
Temperatura entre X Informe técnico de
10-30°C 0.J.M Consultores de
Calidad y Laboratorios
S.A
Muestras realizadas X Informe técnico de
a cada 120 m3 0.J.M Consultores de
Calidad y Laboratorios
S.A
Minimo cuatro X Informe técnico de
cilindros 0.J.M Consultores de
Calidad y Laboratorios
S.A
Resistencia de X Informe técnico de
f'c= 280 kg/cm2 0.J.M Consultores de
Calidad y Laboratorios
S.A
DIA MES ANO INSPECTOR
3 agosto 2018 Andrés Arroyo Mena
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CUADRO 13. INSPECCION DE CALIDAD DEL CONCRETO DEL PILOTE N°2
INSPECCION CONCRETO
NOMBRE DEL RIO PAIS COSTA | ADMINISTRADO CONAVI
PUENTE BLANCO RICA POR
N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X
KILOMETRO 56+187,600 CANTON POCOCI | COORDENADA | 517466,0295
ELEMENTO PILOTE N°2 | DISTRITO | GUAPILES Y
CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO DEL PILOTE N°2
ITEM CUMPLE NO FORMA DE OBSERVACIONES
CUMPLE VERIFICACION
Revenimiento no X Informe técnico de
mayor a 200 mm 0.J.M Consultores de
Calidad y
Laboratorios S.A
Temperatura entre X Informe técnico de
10-30°C 0.J.M Consultores de
Calidad y
Laboratorios S.A
Muestras realizadas X Informe técnico de
a cada 120 m3 0.J.M Consultores de
Calidad y
Laboratorios S.A
Minimo cuatro X Informe técnico de
cilindros 0.J.M Consultores de
Calidad y
Laboratorios S.A
Resistencia de X Informe técnico de
f'c= 280 kg/cm2 0.J.M Consultores de
Calidad y
Laboratorios S.A
DIA MES ANO INSPECTOR
3 agosto 2018 Andrés Arroyo Mena
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Inspeccién Acero

El siguiente cuadro presenta la hoja de verificacion
de la calidad del acero de refuerzo utilizado en las
armaduras de los pilotes, estas fueron realizadas
siguiendo lo establecido en el Anexo 2.

CUADRO 14. INSPECCION DE CALIDAD DEL ACERO DE REFUERZO DE LOS
PILOTES DE LA PILA
INSPECCION ACERO
NOMBRE DEL RIO PAIS COSTA |ADMINISTRADO CONAVI
PUENTE BLANCO RICA POR
N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X
CLASIFICACION PRIMARIA CANTON POCOCI | COORDENADA | 517466,0295
KILOMETRO 56+187,600 DISTRITO GUAPILES Y
CONTROL CALIDAD ACERO DE LOS PILOTES DE LA PILA
iTEM CUMPLE NO FORMA DE OBSERVACIONES
CUMPLE VERIFICACION
Acero grado 60 para X Informe técnico
varillas superiores a Lanamme UCR
la #3
Dimensiones X Informe técnico
Lanamme UCR
Resistencia a la X Informe técnico
tension Lanamme UCR
Ensayo de doblez X Informe técnico
Lanamme UCR
Recubrimiento de X Informe técnico
acm Lanamme UCR
DIA MES ANO INSPECTOR
17 julio 2018 Andrés Arroyo Mena
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Inspeccién Agregados

El cuadro 15 a continuacion muestra la hoja de
verificacion de la calidad de los agregados del tajo
del Rio Chirripé, utilizado en el puente nuevo sobre
el Rio Blanco, estas fueron realizadas siguiendo lo
establecido en el Anexo 3.

CUADRO 15. INSPECCION DE AGREGADOS DEL TAJO DEL RIO CHIRRIPO

INSPECCION AGREGADOS

NOMBRE DEL RIO PAIS COSTA | ADMINISTRADO CONAVI
PUENTE BLANCO RICA POR
N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA 1129259,914
X
CLASIFICACION PRIMARIA CANTON POCOCI | COORDENADA 517466,0295
KILOMETRO 56+187,600 | DISTRITO | GUAPILES Y
CONTROL DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS
ITEM CUMPLE NO FORMA DE OBSERVACIONES
CUMPLE VERIFICACION
Granulometria X Informe técnico de O.J.M
Consultores de Calidad y
Laboratorios S.A
Gravedad especifica X Informe técnico de O.J.M Superficie seca
bruta Consultores de Calidad y saturada y
Laboratorios S.A superficie saturada.
% absorcion X Informe técnico de O.J.M
Consultores de Calidad y
Laboratorios S.A
Abrasion X Informe técnico de O.J.M
Consultores de Calidad y
Laboratorios S.A
Sanidad X Informe técnico de O.J.M
Consultores de Calidad y
Laboratorios S.A
Particulas planas y X Informe técnico de O.J.M
elongadas Consultores de Calidad y
Laboratorios S.A
Caras fracturadas X Informe técnico de O.J.M Solo a la piedra
Consultores de Calidad y quinta.
Laboratorios S.A
Particulas friables X Informe técnico de O.J.M
Consultores de Calidad y
Laboratorios S.A
Residuos insolubles X Informe técnico de O.J.M
Consultores de Calidad y
Laboratorios S.A
indice de durabilidad X Informe técnico de O.J.M
Consultores de Calidad y
Laboratorios S.A
Pesos unitarios X Informe técnico de O.J.M Suelto y
Consultores de Calidad y envarillado.
Laboratorios S.A
Colorimetria X Informe técnico de O.J.M Solo a la arena.
i i Consultores de Calidad y i
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Inspeccion  Programacion de
Construccion

El cuadro 16 y la figura 7 presentan la
comparacion entre el tiempo de ejecucién real
contra el tiempo de ejecucion planeado, los cuales
fueron evaluados en la inspeccién de la
programacion y tiempos con base a lo establecido
en el Anexo 4.

CUADRO 16. VERIFICACION DEL CRONOGRAMA DE FECHAS
DE LOS PILOTES DE LA PILA
Pilotes Duracion Fecha inicio Fecha finalizacien | Duracion real
planeada total total
N°1 5-jun 28-jun
35 dias 30 dias
N°2 29-jun 5-jul
& may ‘18 20 may '18 3jun 18 17 jun 18 1jul 18 15 jul 18
ooJLvyMs XLy Ss XDl LY MS
[ | Pilotes Pila Rio Blanco Duracién real
5 \lPreparacién dela :nnstrur.cit:'m
IS Pilote N°1
im Pilote N°2
N u Pilotes Pila Rio Blanco Duracidn planeada

Preparacién de la construccidn

Pilote N1
Pilote N°2

Duracién Real [ 2|

Duracién Planeada

Figura 7. Diagrama de Gantt de la construccion de los pilotes de la pila del puente nuevo sobre el Rio Blanco.
Fuente: Autor.
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Analisis de
Resultados

La figura 5 es el Plan General de Inspeccion
representado por medio de un Diagrama de
Ishikawa, en este se muestra el orden de
inspeccién a seguir para abarcar el alcance del
proyecto, empezando por la inspecciéon de los
planos constructivos, siguiendo con el pilote N°1,
luego el pilote N°2 y para finalizar la inspeccién de
calidad. Ademas, este diagrama permite organizar
los aspectos que hubo que considerar en las
inspecciones de cada uno de los aspectos a
contemplar para la realizacion del plan.

En el cuadro 1 se muestra la cantidad de
correcciones por lamina encontrados en el plano
constructivo del puente nuevo sobre el Rio Blanco.

Hay un total de 538 errores encontrados,
los cuales contemplan aspectos de forma,
incongruencia de cotas, normas mal aplicadas,
vistas equivocadas, entre otros.

El cuadro nimero 2 es un ejemplo de las
correcciones anteriores, en este se observa la
ausencia de notas generales, de vital importancia
a la hora de construir el puente, por lo que se
solicitd incluir mas notas que aclararan actividades
y elementos de la construccién del puente.

El cuadro numero 3 denota la diferencia de
términos a la hora de nombrar a los elementos del
puente. Los disefiadores de la empresa CHEC
para confeccionar los planos realizaron
traducciones que causaban confusién cuando se
interpretaba el plano, se utilizaban términos que no
son comunes en el territorio nacional, por lo que se
solicité su debida correccion.

El cuadro numero 4 muestra la mala
aplicacion de la norma ASTM D 6760, el ensayo
de integridad de pilotes, el cual indica que para
pilotes con diametro entre 1,00 metro y 1,50
metros se debe utilizar cuatro tubos de ensayos,
por lo que los ingenieros tuvieron que realizar la
correccién y mostrar como en realidad se va a
realizar el ensayo.

En el cuadro nimero 5 se visualiza los aspectos a
inspeccionar del proceso constructivo. Luego de la
tala de arboles y la limpieza del area, el equipo de
excavacién formo una plataforma de construccién
de pilotes en situ aprovechando la subrasante del
lado derecho como area de trabajo. Antes de
rellenar la plataforma con el material, se enterraron
las tuberias de concreto para drenaje, se utilizaron
compactadores de rodillo de 20 ton para
compactarla por capas y se utilizé una lona de
proteccion en el sector que da contra el agua del
rio.

La unidad de topografia fue la encargada
de ubicar con precision, la posicién en la que se
realiz6 la excavacién de los pilotes. Para este
trabajo utilizaron una estacion total y tirando una
reticula lograron precisar la zona en la que se
enterr0 la coraza.

Las corazas fueron hechas de acero y su
diametro interno es 0,2-0,4 metros mas grande
que el diametro del pilote.

La posicion del taladro de impacto se
determiné de acuerdo con el pilote medido, y la
prioridad fue asegurar su estabilidad. Cuando el
taladro de impacto esta en posicion, debe ser
perpendicular al nivel del suelo y no puede
inclinarse.

Se utilizé arcilla para la preparacién del
lodo, y en el sitio se colocd una piscina de lodo.
Cuando todo estaba en posicion se procedi6é a
perforar. La frecuencia de impacto del taladro no
debe ser rapida.

Cuando se alcanzaba la profundidad de
disefio, esta se verificaba, al igual que el didmetro,
y con la aceptacion del ingeniero, se procedia a
limpiar el pozo.

Para limpiar el pozo se utilizé el método
del cambio de lodo, en el que se tuvo que tener
especial cuidado con mantener el nivel de agua en
el pozo. El objetivo de la limpieza es eliminar los
desechos de la perforacion y evitar que los
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sedimentos gruesos excesivos en el fondo del
pilote reduzcan la capacidad de carga del pilote.

Los refuerzos principales de la armadura
de acero son de varilla #8 y la espiral es de varilla
#4, la cual se realizdé con una maquina dobladora
de acero. La longitud de los pilotes es de 20
metros, por lo que la armadura se realizé en dos
secciones de 10 metros cada una. El
levantamiento de la armadura se realizé con una
grua de 50 ton para levantar y bajar, y por medio
de ganchos manejaban la armadura.

Para colar los pilotes, el concreto fue
transportado por medio de chompipa, y se cola al
fondo de la cimentacién mediante un conducto. Se
uso concreto para eliminar el lodo del pilote, para
que el concreto pueda llenar el pilote. La cantidad
del primer lote de concreto corresponde a la
profundidad del conducto, la cual su parte inferior
debe estar a 40 cm del fondo del orificio. Después
del primer lote de concreto, este fue vertido
continuamente, para el cual la profundidad del
conducto debe controlarse de 2-6 metros.

Después de que el conducto alcanzé
cierta profundidad de enterramiento, el conducto
se desmont6 rdpidamente paso a paso, y la altura
de la superficie de concreto en el orificio se midio
antes de cada levantamiento del conducto. Luego
del vertido del concreto se procede a retirar la
coraza y la revisién de las pruebas de calidad.

En el cuadro, nUimero 6 y niamero 7 se
muestran las inspecciones de seguridad
realizadas en el sitio, se puede observar como
cumplen con todos los aspectos mencionados en
el plan de seguridad presentado por ellos,
solamente dos de los aspectos no se pudieron
supervisar ya que no se realizaron durante el dia
de inspeccion.

En el cuadro nimero 8 se muestra una
inspeccion de seguridad en la cual el ingeniero
residente del proyecto no portaba el casco en el
sitio de la construccion donde es de uso
obligatorio, ademas de que los zapatos que vestia
no eran de punta de acero, €l vestia unos zapatos
tipo deportivos, por lo que se le realiz6 un llamado
de atencidn en este aspecto.

En el cuadro nimero 9 se aprecian los
aspectos a verificar durante las inspecciones
ambientales, con el objetivo de reducir la
contaminacién ambiental causada por el flujo del
lodo durante la construccion, el contenedor se us6
como piscina de lodo y de sedimentacion,
originalmente este debia estar cubierto con
plasticos ya que la idea era que iba a ser una

excavacion la que iba a funcionar como piscina de
lodos, sin embargo, este se modificéd y se utilizé un
contenedor de metal, para el cual no era necesario
cubrirlo con plastico ya que no se escapaban los
sedimentos.

La cabafia sanitaria cada 8 dias procedia
la unidad correspondiente a limpiarla y darle
mantenimiento. El aspecto que no se cumplié en
esta inspeccion fue el de los camiones cubiertos
con lonas, ya que a pesar de que si se realizaba
un transporte regular de los desechos, el camion
no poseia una lona que tapara las aberturas, por
lo que se escapan alguno de los fluidos de los
desechos, el cual era lo que se buscaba eliminar
implementando esto.

En el cuadro nimero 10 y nimero 11 se
muestran las otras inspecciones ambientales, en
este si se cumplié con lo establecido en el plan
ambiental presentado por CHEC.

En la figura nimero 6 se muestra la
inspeccion geomeétrica que se realizé al pilote N°2,
en esta figura se demuestra que se cumple con las
dimensiones de longitud y didmetro establecidas
en el plano, ademas se hace el llamado de
atencién para solicitar el cambio de los aros del
pilote, ya que estaban con varilla lisa, y en las
notas generales viene especificado que en las
armaduras de los pilotes se deben de utilizar
varillas corrugadas en todos sus elementos para
de esta manera asegurar una mejor adhesién para
el concreto (Ver apéndice 5). Cabe aclarar que
esta inspeccion solo se pudo realizar al pilote N°2,
ya que para el pilote N°1 no se pudo verificar la
armadura, pues no coincidio con ninguna fecha de
inspeccion.

En los cuadros nimero 12 y 13 muestran
gue se cumple con lo establecido en el” Manual de
especificaciones generales para la construccién
de carreteras, caminos y puentes CR 2010”, el
cual indica que el revenimiento debe estar en un
rango maximo de 200 + 25 mm, ademas de que la
temperatura debe mantener entre 10 °C y 30 °C
justo antes de la colocacién. La cantidad de
muestras se realizd con lo que menciona el ACI, el
cual indica que se debe muestrear cada 120 m3
por lo que la empresa CHEC cumpli6 con ese
aspecto también. EI CR2010 indica que se deben
se deben realizar minimo cuatro cilindros, de los
cuales dos son sometidos a la prueba de
compresion a los 28 dias y los otros dos para
verificar las resistencias proyectadas u otros
propoésitos  especificados. Como se puede
observar en el anexo 1, los cilindros cumplen con
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la resistencia de f'c= 280 kg/cm? , ya que alcanzan
resistencias mayores a los f'c= 300 kg/cm?.

El cuadro nimero 14 muestra la inspeccion
realizada a las barras de refuerzo utilizadas en la
armadura de los pilotes N°1 y N°2; cémo se puede
observar en el anexo 2, se realizaron pruebas de
tension las cuales superan los 4200 kg/cm? de
esfuerzo de fluencia, comprobando que las varillas
utilizadas son de grado 60.

El cuadro ndmero 15 y el anexo 3,
muestran los ensayos a los que fue sometido el
material del tajo del Rio Chirrip0o, los cuales son los
utilizados en el Rio Blanco. De esta manera se
verificd que los agregados a utilizar cumplen con
los requisitos establecidos para poder dar las
resistencias necesarias, aspecto que se confirmé
con las resistencias de los cilindros de concreto.

Por dltimo, el cuadro nimero 16 muestra
una comparacién entre la duracion planeada de
los pilotes de la pila (pilote N°1 y N°2) contra la
duracion real de estos, como se puede observar la
preparacion del terreno para construccion inicio
del 10 mayo y finaliz6 el 5 de junio, dando inicio a
la construccién del pilote N°1. La empresa CHEC
estim6 una duracion de 35 dias para finalizar
ambos pilotes, sin embargo, les tomo6 solo 30 dias
poder finalizar con ambas estructuras. Esto se
logr6 con una excelente planeacion de las
cuadrillas de trabajo, las cuales trabajaban 24
horas al dia, los 7 dias de la semana, por lo que
una cuadrilla trabajaba de la mafiana a la tarde, y
luego entraba otro equipo de trabajo de la tarde a
la noche y asi sucesivamente. La figura 7 es un
Diagrama de Gantt, el cual comprueba lo
mencionado anteriormente, en este diagrama se
observa como se cumple con el plazo establecido.

Cabe destacar que la empresa CHEC
presentd varios programas de trabajo, ya que al
principio hubo retrasos de indoles politicos y
culturales, que prolongaron la fecha de inicio, por
lo que este analisis se realiz6 con el Gltimo y actual
programa de trabajo presentado.
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Conclusiones

33

El proceso de revisién de los planos tuvo
una duracién aproximada de dos meses,
en los cuales se revisaron Vvarias
versiones corregidas, hasta conseguir la
version final.

Al realizar la empresa CHEC las
correcciones aplicadas al plano del puente
nuevo Rio Blanco, se dio la aprobacién de
este, para que de esta manera se diera
inicio en la preparaciéon del terreno de
construccion y la ejecucion del proyecto.
Se logré desarrollar un plan general de
inspecciéon, para cumplir con las
inspecciones semanales, sin embargo,
hubo semanas en las cuales las
condiciones climaticas no permitieron la
realizacion de estas ya que las fuertes
lluvias ocasionaban derrumbes los cuales
tenian como consecuencia el cierre de la
ruta nacional 32 y la imposibilidad del paso
hacia Limén.

El programa de inspeccién semanal no se
realiz6 segun lo planeado, cuando no
hubo paso hacia Limén, transcurri6 una
semana en la que no se pudo realizar
inspeccién, por lo tanto, no se pudo
verificar los avances ocurridos durante
esta.

Las hojas de verificacion, disefiadas para
la inspeccién, funcionaron como se tenia
planeado, ya que simplificaron en gran
medida el proceso de inspeccion.

El proceso constructivo se realizé de
acuerdo con el plan de trabajo presentado
por la empresa CHEC, no hubo
modificaciones y se cumplio con lo
establecido.

Las inspecciones de seguridad
demostraron que las medidas técnicas
aplicadas (Ver apéndice 3) y el orden
establecido en el sitio de trabajo fueron
suficientes para evitar accidentes y
proteger de cualquier riesgo a los
trabajadores.

Las medidas ambientales implementadas
por la empresa CHEC (Ver apéndice 4)
disminuyen en gran escala el impacto
ambiental causado por la construccion, ya
qgue el manejo de desechos ha sido
prioridad en las acciones realizadas por
ellos.

Por medio de los informes de calidad
presentados por la empresa 0O.J.M
Consultores de Calidad y Laboratorios
S.A, se verificoO que todos los materiales
utilizados durante la construccion de los
pilotes de la pila del puente nuevo sobre le
Rio Blanco, cumplen con los estandares
de calidad.

No se realizd6 una inspeccion a la
armadura del Pilote N°1, ya que este
estaba colado cuando se realiz6 la
inspeccion semanal correspondiente.

En el Pilote N°2 se realiz6 la colocacion de
los aros con varilla corrugada a la
armadura de este, por lo que si se atendio
a lo solicitado.

Gracias al ritmo de trabajo utilizado por la
empresa CHEC, se logré cumplir con el
plazo establecido de 35 dias en la
realizacion de los pilotes de la pila del
puente.
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Recomendaciones

Cuadro 17. Propuestas de mejora clasificadas por area de inspeccién

Area de inspeccion

Propuesta de mejora

Planos constructivos

Establecer un glosario de términos que
permita unificar el nombre a los elementos
estructurales para evitar confusiones.
Contar con un ingeniero local que les ayude
a la elaboracién de los planos y con la
redaccion de las notas.

Proceso constructivo

Capacitacion del idioma espafiol a los
ingenieros y operarios de la empresa
CHEC, para que puedan tener una mejor
comunicacion con los trabajadores
costarricenses.

Seguridad

Designar a una persona para que preste
atencién a los cambios climaticos y
advierta si el nivel de agua empieza a
subir, esto con el objetivo de prevenir una
inundacién repentina y poder actuar a
tiempo.

Ambiental

Poner botes de reciclaje, en los cuales se
pueda clasificar los desechos por su
material para poder, luego, tratarlos en
reciclaje.

Calidad

Muestrear cada 7,5 m3 cuando se utiliza
mezclado continuo, tal y como lo especifica
el CR2010.
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Apéndices

Son cinco apéndices: en el primero se muestran tres secciones del documento enviado a los ingenieros de
la empresa CHEC con las correcciones de los planos constructivos. En el segundo se presenta el formato
de las hojas de inspeccién utilizadas. El tercer apéndice es un cuadro con las fotografias de los items a
verificar durante la inspeccion de seguridad. El cuarto apéndice es un cuadro con las fotografias de los
items a verificar durante la inspeccion ambiental. El Gltimo apéndice es un cuadro con las fotografias de los
items a verificar durante la inspeccién de calidad.
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Apéndice 1
Secciones del documento con las correcciones de los planos
constructivos

d) JUNTAS DE EXPANSION
Incluir la siguiente nota:
JUNTAS DE EXPANSION

SE DISPONDRAN JUNTAS DE EXPANSION EN AMBOS ESTRIBOS COM LAS ESPECIFICACIONES TECMICAS
MDNCADAS EM EL FLAMO DE DETALLES DE COMPLETAMIENTO,
DEBERAN CUMPLIR LAS ESPECIFICACIOMNES INDICADAS EN LA SECCON 14 DE LA AASHTO LFROD-2012.

AQICIONALMENTE, LAS JUMTAS [DE EXPAMSION DESEN CUMPLIR LAS SIGUIENTES NORMAS ASTM:
— ASTM D 2240
ASTM D 412

b 573

— AZTM D 3893

b 1145

0 4298

— ASTM D 471

g) JUNTAS DE CONSTRUCCION

LAS JUNTAS DE LA SUBESTAUCTURA NO WOCADAS EM LOS PLANGS v QUE SEAN ALTORIZADAS POR EL
NGEMIERD DERERAN SER HORIZONTALES ¥ TEMER LLAVES ESPACIADAS LMIFOAMEMENTE DE 10 em. OF

PROFUMDIDAD QCURANDO EL TERCIO  WEDID DEL ANCHO DE LA JUNTA LA SUMA DE LAS LONGITUGES DE LAS
LLAVES SERA LN TERTIO DE LA LONGITUD TOTAL DE LA JUMTA

f) CAPACIDAD DE SOPORTE DE LOS PILOTES
Incluir una nota sobre la capacidad de soporte de los pilotes. A confinuacion, se indica una

nota referencial;

Resistencia admisible del suelo por punta del pilote:

Bastiones, pilotes de 1.20 m diametro: 3.292 toneladas
Fila, pilotes 1.50 m de diametro: ... (indicar la capacidad)

Los pilotes serdn prexcavados. De acuerdo con la Tabla 8.1.1- Tabla de capacidad
admisible por pilote: (F.5.= 3,0) del Estudio Geotécnico realizado por Castro de La Tome, la
resistencia admisible del suelo (F5=3) por punta para pilotes de 1.50 metros de diametro es
de 3.292 toneladas que equivalen a 1.863 ton/m=.

g) ESCOLLERAS

Escollera de piedra ligada con mortero. Ver tabla 5.1 Lamina L-01-34.

Figura 8. Documento presentado a los ingenieros de la empresa CHEC con las correcciones de los planos.
Fuente: Autor.
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R. PILA 1: DETALLE DE TOPES ¥ PEDESTALES (L-03-14) (1/3)

BLOQUE SiSMICO EXTERNO

a) En donde se lee “Tapdn 1°, comegir para que s lea “Blogue sismico extemo”.
b) Indicar donde corresponda “Vista frontal®
¢) Indicar donde corresponda “Vista lateral®

BLOQUE SiSMICO INTERNO

d) En donde se lee “Tapon 2°, comegir para que se lea “Blogue sismico intemo”.
e) Indicar donde corresponda “Vista frontal®
f) Indicar donde corresponda “Vista lateral®

PEDESTAL DE APOYOS

g) En donde z& lee “Almohadilla de apoyos”, comegir para que s lea “Pedestal”.

h) En el “Pedestal de apoyos” indicar la altura del pedestal

il En la TABLA DE ACERC DE REFUERZO DE TOPES ¥ PEDESTALES, en donde se lee
“Concreto RN 280 (m3)*, corregir para que se lea “Concreto f'c 280 kgfem?2 ©

i} EnlaTABLA DE ACERO DE REFUERZO DE LOS TOPES ¥ PEDESTALES en donde s& lee
“nimero” Cormregir para que se lea “Codigo”

k) Modificar las Notas en la forma siguiente;

1. Todas las dimensiones estan dadas en milimetros
2. Este plano aplica para la Pila 1.

Il Enel CAJETI'N, en donde se lee "DETALLE DE TOPES ¥ PEDESATLES", comregir para que
se |lea "PILA 1: DETALLE DE TOPES Y PEDESATLES"

TABLA DE ACERC DE REFUERZO DE LOS TOPES ¥ PEDESTAL

m) Corregir en donde comesponda. En la “TABLA DE ACERO DE REFUERZO DE LOS TOPES
¥ PEDESTALES" para el Codigo 5 se indica varilla #4 v en el detalle de este codigo se indica
varilla #3.

ESCALA
n) Indicar ezcala

S. BASTION 1: DETALLE DE TOPES Y PEDESTALES (L-03-14) (2/3)

a) Aclarar porqué hay tanta diferencia entre el acero de refuerzo de los blogues sismicos de los
bastiones y los blogues sismicos de las pilas.

Figura 9. Documento presentado a los ingenieros de la empresa CHEC con las correcciones de los planos.
Fuente: Autor.
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0DD. DETALLE DE TUBO PARA ENSAYQS SijN_ICDS CROS5-HOLE (1-03-36) (1/1)

a) Utilizar cuatro tubos en los ensayos v no ires como 22 indica en plancs. De acuerdo con la
noma ASTM-6760, cuatro es el ndmero de tubos requerido a ufilizar en pilotes de 1,00 m
a 1,50 m. de diametro y tres tubos para pilotes de diametro menor a 1.00 m.

b) Comegir la cota en el Esquema de tubo acisfico, no usar caracteres

c) Modificar y o aclarar la expresion “el fortalecimiento de los estribos®, lo indicado no se
entiende.

d) Meodificar laz Motas en la forma siguiente:

1. Todas las dimensiones estan dadas en milimetros
2. Coregir la nota 2.

ESCALA

e) Indicar la escala

EEE. DETALLE DE ESCOLLERAS (L-03-37) (1)

a) En donde se lee “Guapiles”, comegir para que se lea “Interseccion Ruta 4 (Cruce a
Sarapiqui)”.

b) Enla“Planta" Indicaren la parte inferior donde comesponda, “Bastion 17, “Pila 17 y “Basfion
Fa

¢) Enla“planta™ en donde se lee “Fluir” comegir para gue s lea “Flujo de la comients”

d) En la “Planta”, sustituir & término “Escombro de mortero®, el temino “escombro® no es
apropiado

g) Enla “Blevacion® indicar las elevaciones del Eje de Disefio en la razante de los bastiones
yde laPila

f) Indicar claramente en esta lamina las caracteristicas (Tamano de las particulas, ligamentos
etc..) de la “Escollera (riprap) subacuatica, categoria X, véase la tabla 5.1 de HEC-
23(2008)°

g) Enla“Elevacion” Indicar en la parte inferior de los pilotes, en donde comesponda, “Bastion
1%, *Pila 1" y “Bastion 2°

h) Eliminar la nota N°53

i) Indicary resaltar (en negrita y tamano) la elevacion de las curvas que terminan en unidades
0y 5(210, 215, 220) ;

j) En el Cajetin en donde se lee “PLANO GENERAL DE DISPOSICION®, comegir para que
se lea “DETALLE DE ESCOLLERAS"

Figura 10. Documento presentado a los ingenieros de la empresa CHEC con las correcciones de los planos.
Fuente: Autor.
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Apéndice 2

Hojas de Inspeccion

2.1 Hoja de inspeccion de calidad del concreto

INSPECCION CONCRETO

NOMBRE DEL RIO PAIS COSTA | ADMINISTRADO CONAVI
PUENTE BLANCO RICA POR

N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X

KILOMETRO 56+187,600 CANTON POCOCI | COORDENADA | 517466,0295
ELEMENTO PILOTEN°1 | DISTRITO | GUAPILES Y

CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO DEL PILOTE
ITEM CUMPLE NO FORMA DE OBSERVACIONES
CUMPLE VERIFICACION

Revenimiento no
mayor a 200 mm

Temperatura
entre 10 - 30 °C

Muestras
realizadas a cada
120 m3

Minimo cuatro
cilindros

Resistencia de
f'c= 280 kg/cm2

DIA MES ANO INSPECTOR
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2.2 Hojas de Inspeccién de Seguridad
INSPECCIONES DE SEGURIDAD

NOMBRE DEL RIO PAIS COSTA | ADMINISTRADO CONAVI
PUENTE BLANCO RICA POR
N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X
CLASIFICACION PRIMARIA CANTON POCOCI | COORDENADA | 517466,0295
KILOMETRO 56+187,600 | DISTRITO | GUAPILES Y
MEDIDAS DE PROTECCION DE PROTECCION
MEDIDAS A Si NO OBSERVACIONES

INSPECCIONAR
Guardia de seguridad

Instalaciones de
iluminacioén

Cable izado en
buenas condiciones

Prohibido ingresar en
el area de trabajo de
elevacion
Botiquin de
emergencia en el sitio

Uso de equipo de
proteccion personal

Buenas condiciones
de las maquinas

Prohibido estar en el
radio de gro de los
equipos

De los bordes de la
zanja distanciarse 1,2
veces la profundidad

Evitar trabajar cerca
de las lineas de alta

tension
Al trabajar a mas de
1,8m de altura usar
equipos anticaidas

DIA MES ANO INSPECTOR
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2.3 Hojas de Inspeccién Ambiental

INSPECCION AMBIENTAL

NOMBRE DEL RIO PAIS COSTA | ADMINISTRADO CONAVI
PUENTE BLANCO RICA POR
N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X
CLASIFICACION PRIMARIA CANTON POCOCI | COORDENADA | 517466,0295
KILOMETRO 56+187,600 | DISTRITO | GUAPILES Y

MEDIDAS DE PROTECCION DE PROTECCION PARA EL MEDIO AMBIENTE

MEDIDAS A
INSPECCIONAR

Si

NO

OBSERVACIONES

Carretera temporal

Muros de contenciéon

Tuberia para
canalizacion

Contenedor de lodos

Capa geotextil sobre
piscina de lodos

Transporte regular de
los sedimentos
solidos

Mantenimiento
regular de bafios
moviles

Botes de basura en el
sitio

Mantenimiento de la
maquinaria

Camiones cubiertos
con lonas

DIA

MES

INSPECTOR
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2.4 Hojas de Inspeccién Acero
INSPECCION ACERO

NOMBRE DEL RIO PAIS COSTA | ADMINISTRADO CONAVI
PUENTE BLANCO RICA POR

N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X

KILOMETRO 56+187,600 CANTON POCOCIi | COORDENADA | 517466,0295
ELEMENTO PILOTE N°1 | DISTRITO | GUAPILES Y

CALIDAD AERO PILOTE
iTEM CUMPLE NO FORMA DE OBSERVACIONES
CUMPLE VERIFICACION

Acero grado 40 para
varilla #3

Acero grado 60 para
varillas superiores a
la #3

Dimensiones

Resistencia a la
tension

Ensayo de doblez

Recubrimiento de

9cm
DIA MES ANO INSPECTOR
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2.5 Hojas de Inspeccién Agregados

INSPECCION AGREGADOS
NOMBRE DEL RIO PAIS COSTA | ADMINISTRADO CONAVI
PUENTE BLANCO RICA POR
N° DE LA RUTA 32 PROVINCIA LIMON COORDENADA | 1129259,914
X
CLASIFICACION PRIMARIA CANTON POCOCI | COORDENADA | 517466,0295
KILOMETRO 56+187,600 | DISTRITO | GUAPILES Y
CONTROL DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS
ITEM CUMPLE NO FORMA DE OBSERVACIONES
CUMPLE VERIFICACION
Granulometria
Gravedad especifica
bruta
% absorcion
Abrasion
Sanidad
Particulas planas y
elongadas
Caras fracturadas
Particulas friables
Residuos insolubles
indice de durabilidad
Pesos unitarios
Colorimetria
DIA MES ANO INSPECTOR
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2.6 Hojas de Inspeccién Geomeétrica

GEOMETRIA PILOTES PILA T
NOMERE CELFUENTE. | RiDBLANCD P3| COSTARCA oo - S
N, DELARLITA 2| Locaunan |PROVKCE | 07 LMON TEC e Cos %{ )
CLASFICAGEN PRIMARIS CANTEN | ozPococ |cooRoenana 1120250014 b L05la NiCa
KLOMETRO S5 BT600 DISTRTO | 07 GUAPILES| COORDENADAY 517466053
oERFL DIMENSIONES (PLAND) DIMENSIONES (REAL) cOIGo
CODGD | ITEMS im] COOGO| TEMS | lm)
1 2000
A 2 150 A
1 2000 .
: 2 150 : :
ANTECECENTES CEMNSPECCIN
WGPECTOR | TPOCENGPECON | A | VES | A0 | AT
/-
t )
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".f‘-”q"\'l‘, ! | l
% t =
\ TRSERVALIONES
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=
44 METODOLOGIA DE REVISION DE PLANOS CONSTRUCTIVOS E INSPECCION PILOTES DE

LA PILA DEL PUENTE NUEVO SOBRE EL RiO BLANCO



Apéndice 3
items por verificar en la inspeccién de seguridad

CUADRO 18. INSPECCION DE SEGURIDAD
Guardia de Seg 7 _Instalaciones de lluminacién

f 1 ﬂ&\’n
Prohibido ing

2 S

e G|

encias

Fuente. Fotos tomadas en el sitio.
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Apéndice 4
items por verificar en lainspeccién ambiental

CUADRO 19. INSPECCION AMBIENTAL
Carretera temporal Muros de contencié _

Fuente. Fotos tomadas en el sitio.
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Apéndice 5

items por verificar en la inspeccion de calidad

CUADRO 20. INSPECCION DE CALIDAD
Cilindros de concreto Cuidado con los cilindros de concreto

- |

A

Fuente. Fotos tomadas en el sitio.
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Anexos

Son cuatro anexos: en el primero se muestran los resultados de las pruebas de calidad al concreto
realizadas por O.J.M Consultores de Calidad y Laboratorios S.A. El segundo anexo muestra los resultados
de las pruebas calidad del acero de refuerzo realizadas por LanammeUCR. El tercero presenta los
resultados de los ensayos realizados a los agregados utilizados por O.J.M Consultores de Calidad y

Laboratorios S.A. El Ultimo anexo es el programa de trabajo de los pilotes presentado por la empresa
CHEC.

48 METODOLOGIA DE REVISION DE PLANOS CONSTRUCTIVOS E INSPECCION PILOTES DE
LA PILA DEL PUENTE NUEVO SOBRE EL RiO BLANCO



Anexo 1

RESULTADOS CALIDAD DEL CONCRETO PILOTE N°1Y N°2

0. 1. M. Consultores de Calidad y Laboratorio: 5. 4.

N. ® Oficio: 126-2018

Anexo N°4
Resultados de las resistencias de estructuras de Pilotes Rama N*1
Informacién del muestreo
Ruta / proyecto Ruta 32
Estacion Rio Blanco
Fecha de moldeo 2018-06-21
Revenimiznto 124 mm
Temperatura 328°C
Estructura Prueba formula trabajo Pilote 1
Resistencia 280 kglem?
Peso unitario Concreto
(AASHTO T-121)
2,361 kgim?
N.° da Fecha Fecha Edad | Resistencia | Didmetra 1 | Didmatro 2 | Area Factor Resistencia | Resistencia | Proyeccidn | Proyeccidn
Muestra Moldeo Falla Drias (kN) (Pulgadas) | (Pulgadas) {cm’) | Proyeccian (kgicm’) (MPa) (MPa) (kgicm')
30-140,1-18 | 21/06/2018 | 2800672018 | 7 517 6,005 6005 | 18272 0,70 288 283 404 412
30-140,1-18 | 21/06/2018 | 05072018 | 14 626 5978 5875 180,99 0,86 353 46 402 410
30-140,1-18 | 21/06/2018 | 19072018 | 28 668 5945 5,852 179,30 1,00 380 iz vz 380
30-140,1-18 | 21/06/2018 | 19/07/2018 | 28 678 5955 5,840 179,24 1,00 386 irs 3rs 386
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Informacion del muestreo
Huta / proyecto Ruta 32
Estacion Rio Blanco
Fecha de moldeo 2018-06-21
Revenimiento 192 mm
Temperatura 30.1°C
Esfriictira Pilote 1
Resistencia 280 kglem?
N.° da Facha Fecha Edad | Resistenda | Didmetro 1 | Didmatro 2 Area Factor Resistencia | Resistencia | Proyeccidn | Proyecddn
Muestra Maldeo Falla Dfas (kM) (Pulgadas) | (Pulgadas) [ (em’) | Proveccidn | (kalem) (MPa) (MPa) (kalenT)
30-141,2-18 | 2A06R20E | 28062018 7 99 6,010 6,010 183,02 070 222 214 31 3nr
30-141,2.18 | HNE/2018 | 06072018 14 Bag 5,028 5,830 178,12 0,88 306 30,0 349 356
30-141,2418 | H/E2018 | 19072018 | 28 554 5,930 5933 17827 1,00 317 A 1 37
30-141,2-18 | 2106/2018 | 190072018 | 28 554 5,930 5,926 178,08 1,00 M7 M, 3 7T
Acredttado INTE-FSQ/FEC 17027 2007 Pigina 30 de 34
fI?ﬁE;Er:{; u’_ﬂ]é’) 22264078 f {506) 12266192
Q.7 M Fores de y Laberatorios A
M® Cficie: 127-2018
Anexo N°5
Resultados de las resistencias de estructuras de Pilotes Rama N*1
Informacidn del muestreo
Ruta ! proyecio Ruta 32
Estaciin Rio Blanco, Aguas Amiba
Fechade moldao 2018-07-02
Revenmiento 220 mm, 242 mm
Temperatwa 244°C;26,7°C
Estructura Fiote N2
Resistencia 280 kgl'cm?
Peso unitario Concrefo Contenida de aire
(AASHTO T-121) {INTE 06-02-02)
2,391 kg/m* 4.4 %
W= de Facha Fecha Edad | Resislencia | Didmelre 1 | Didmeiro 2 Ares Faclor Resiglench | Resisiencis | Pioyeccidn | Proyeceidn
Muesira Mabdeo Fala Dias (kM) (Pugadas) | (Pulgadas) | [(em) Proyeceiin (kiglem’) (MAPa) (MPa) (kpfcr’)
30-140,2-18 | 020072008 | 0QWDT/2018 T 546 5,875 5975 160,80 oo 308 302 43,1 440
30-148,2-18 | 02072008 | 08072013 T 524 5,985 583485 161,50 oo 285 289 41,3 41
30-140,2-18 | 020072008 | 30VD72013 28 525 5,927 5961 179,03 100 269 293 293 290
30-148,2-18 | 02072008 | 3002013 28 11 5,047 3927 1TE.6D 1.00 39 32 3.2 348
W= de Facha Fecha Edad | Resislencia | Didmelre 1 | Didmeiro 2 Ares Faclor Resiglench | Resisiencis | Proyeccidn | Proyeceidn
Muesira Mabdeo Fala Dias (kM) (Pugadas) | (Pulgadas) | [(em) Proyeceiin (kiglem’) (MAPa) (MPa) (kpfcr’)
30-148.3-18 | 02072008 | 08072013 T 563 5,983 5586 161,53 oo 316 310 44,1 451
30-140,3-18 | 020072008 | 0QUDT/2013 T 577 5,900 5990 1E1,B1 [iegi] 373 37 453 462
30-148,318 | ozOTE0Ns | JDOTEOME | 2 IO 0,851 3343 1TE.21 1.00 453 444 4.4 433
30-148,3-18 | 020072008 | 30VD7/2018 28 705 5,044 5937 17B.E1 1.00 402 334 34 402
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Anexo 2

PRUEBAS DE CALIDAD AL ACERO DE REFUERZO

i UNIVERSIDAD DE q LABORATORIO NAGIONAL
# COSTARICA

D MATERIALES ¥ MODELOS E£TRUCTURA &3
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No. de informe: 1-0999-17 |

5. Resultados:

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en las pruebas de masa por unidad de longitud y tensidn

en barras de acero de refuerzo. El porcentaje de elongacion se obtiene uniendo los extremos fracturados de la
barra después del ensayo y determinando el cambio ea la longitud de control,

Tabla 1. Masa y dimensiones de barras de ncero.

ESPECIMEN | (MN) MASA | (MO) MASA | MOMN | DIAMETRO | DESIGNACION AREA
DE ENSAYO | NOMINAL | OBTENIDA NOMINAL VARILLA NOMINAL
No (kg/m) (kg/m) (%) (mm) (ram’)
171817 1 0,99 0,84 4 12,7 N4 128
2 0,99 0,93 i 12,7 N* 4 129

Tabla 2. Resistencia a la tension de barras de acero.

ESPECIMEN | CARGA | CARGA | ESFUERZO ESFUERZO | ELONG.
DE ENSAYO | FLUENCIA [ MAXIMA | FLUENCIA MAXIMO
N, (kN) (N) | (MPa)  (psi) | (MPa)  (psi) (%)
1719-17 1 42 64 324 | 46997 | 484 | 71619 (**)
2 42 64 326 | 47334 | 494 | 71619 23

Nota: (**) Indica que los especimenes fallan fuera de la longitud de control,

Tabla 3. Ensayo de doblez de barras de acero.

ESPECIMEN DESIGNACION | OIAMETRO| ANGULO
DE ENSAYO VARILLA RODILLO | DOBLEZ OBSERVACIONES
I ———) L
N 3 N* 4 46,3 160 No presenta fisuras visibles
4 N4 46,3 180 Mo presenta fisuras vsibles
> 7 N
% )
= i, an ;m:nn UCR
Laborakordn Nasckone| &
Malerdodesy Modalo: Fo!y '
UGR
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5. Resultados:

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en las pruebas de masa por unidad de longitud y tension
cn barras de accro de refucrzo. El porcentaje de elongacion se obtiene uniendo los extremos fracturados de la

No. de informe: 1-1000-17 l

DE MWLM ES ¥ MOOELOS BSTUCTURMES

‘ ‘ LABORATORID NACIONAL
=

LeranmalCR

barra después del ensayo y deferminando el cambio en la longitud de contral.

Tabla 1. Masa y dimensiones de barras de acero.

ESPECIMEN | (MN) MASA | p40) MASA | MOIN | DIAMETRO |  DESIGNACION AREA
DE ENSAYO | NOMINAL | OBTENIDA NOMINAL VARILLA NOMINAL
No. (kg/m) (kgim) (%) (mm) (mm?)
o I 1,55 1,48 95 16,9 W6 199
2 1,65 148 95 16,9 N* 5 199
Tabla 2. Resistencia a la tension de barras de acero.
ESPECIMEN | CARGA | CARGA | ESFUERZO | ESFUERIO | ELONG.
DE ENSAYO | FLUENGIA| MAXIMA | FLUENGIA MAXIMO
No. (kN) (EN) [ (MPs)  (ps]) | (MPs) (psi) (%)
pomvn | 52 93 311 | 45115 | 409 | emo73 25
2 51 94 307 | 44532 | 472 | 68437 26
Nota: (**) Indica que los especimenes fallan fuera de la longitud de control,
Tabla 3. Ensayo dc doblez de barras de acero.
ESPECIMEN DESIGNACION | DIAMETRO| ANGULO
DE ENSAYO VARILLA RODILLO | DOBLEZ OBSERVACIONES
No. (mm) ()
172017 3 N* 5§ 579 180 No presenta fisuras visidlos
4 N*5 579 180 No presenta fisuras visibles
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No. de informe: 1-1001-17 I

3. Resultados:

A conlinuacion se presentan los resullados obtenidos en las pruebas de mesa por unidad de longitud y tensién

en barras de acero de refierzo. El porcentaje de elongacion se obtiene uniendo los extremos fracturados de la
barra después del ensayo y determinando el cambio en la longitud de control.

Tabla 1. Masa y dimensiones de barvas de acero.

ESPECIMEN | (MN)MASA | (MO) MASA | MOMN | DIAMETRO | DESIGNACION AREA
DE ENSAYC | NOMINAL | OBTENIDA NOMINAL VARILLA NOMINAL
No. (kglm) (kgim) (%) {mm) ()
172447 4 224 216 6 19,1 N*B 284
2 224 2,15 06 191 N*6 84

Tabla 2. Resistencia a la tensidn de barras de acero.

ESPECIMEN CARGA CARGA ESFUERZO ESFUERZO ELONG
DE ENSATO | FLUENCIA | mAXIMA FLUENCIA MAXINO
No. (k) [ vee) sy | P e | )
172447 1 109 160 302 | 65462 | 504 | 86103 (W]
2 108 168 I 55308 | 594 | 86103 'Y

Nota: (**) Indica que lcs especimenes fallan fuera de la longitud de control,

Tabla 3. Ensayo de doblez de barras de acero.

ESPECIMEN DESIGNACION |DIAMETRO| ANGULO
DE ENSAYO VARLLA RCOILLO | DOBLEZ ODRSERAVACIONEG
No. (mm) ()
172447 3 N'6 98,6 180 No presenia fisuras visibles
4 N6 8.8 130 No presenia fisuras vsibles

A

P
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4. Informacion del muestreo:
Procedimiento de muestreo:
Muestreo realizado por el cliente, personal responsable de la muestra: Angie Marin.

Condiciones ambientales: No aplica para cl tipo de ensayo que se realiza.

3. Resultados:

A continuacién sc presentan los resultados obtenidos en las pruebas de masa por unidad de longitud y tension
en barras de acero de refuerzo. El porcentaje de elongacidn se obtiene uniendo los extremos fracturados de la
barra después del ensayo y determinando el cambio en la longitud de control.

Tabla 1. Masa y dimensiones de barras de acero muestras indicadas.

ESPECIMEN |DESIGNACION| (MN) MASA | (MO) MASA DIAMETRO | AREA |
DE ENSAYO | VARILLA NOMINAL | OBTENIDA NOMINAL | NOMINAL
No. (xg'm) (kp/m) (%} (mm) (mm’}
0776-18 | 1 N° B 3,97 3,61 96 254 510
0776-18 | 2 N8 397 3.02 a6 264 510

Tabla 2. Resistencia a la tension de barras de acero muestras indicadas.

ESPECIMEN | CARGA | CARGA | ESFUERZO ESFUERZO ELONGACION
DE ENSAYO |FLUENCIA| MAXIMA| FLUENCIA MAXIMO

No. (kN) (xkN) | (MPa) (psl) | (MPa)  {psi) (%)
0776-18 | 1 | 2489 | 341,70 | <88 | 71000| &70 | 97000 18
077618 | 2 | 2483 | 340.60 | <487 | 70500 )| 668 | 97000 19

Tabla 3. Ensayo de doblez de barras de acero.

ESPECIMEN DESIGNACION | DIAMETRO| ANGULO
DE ENSAYO VARILLA RODILLO | DOBLEZ OBSERVACIONES
No (mm) "
2 fisanr bies
0618 N8 00,5 180 No presenta ns VIS
2 N8 98,5 180 No presenta lisuras visibles
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Anexo 3

ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS DEL TAJO DEL RIO

CHIRRIPO
RC-50 V.12
* O. ). M. Consultores de Calidad y Laboratorios SA Aprobado: 2015-11-16
.= INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Pégina 4 de 8
Namero Informe
48-433-2018
Anexo N°1
Resultados de los ensayos realizados
Quinta Tamafio méximo nominal 12,5 mm
Tabla N°1
Rio Chirripo
Ensayo Designacion Resuitado
Granulometri. INTE 06-02-00-06-02-12 % Pasando
254 mm - 100
19,1 mm - 100
12,5 men - @«
9.5 mm - 64
N4 2
NOB 1
N*® 18 - 1
N°30 1
N 50 - 1
N.°200 08
Ensayo Designacion Resultado
Gravedad especifica bruta del agregado AASHTO T 85 2624
Gravedad especifica bruta superficie seca saturada del agregado AASHTO T 85 2,686
Gravedad especifica bruta saturada del agregado AASHTO T 85 2739
% ABS AASHTO T B5 1080 %
Abrasion de gruesos INTE 06-02-27, 06-02-30 294 %
Sanidad (Solucién Sulfato de sodio) INTE 06-02-24 09 %
Particulas Planas y elongadas ASTM - D - 4791 7,5%
Caras fracturadas (dos 0 mas caras) ASTM D-5821 100 /100
Particulas friables INTE 06-02-26 019 %
Residuos insolubles ASTM D 3042 88 %
Indice do Durabilidad AASHTO T-210 100
Peso Unitario Suslto kgim® INTE 06-02-21 1320
Peso Unitario Envariliado kgim?® INTE 06-02-21 1453
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RC-50 V.12
* Q. 0 M, Consultones de Calidad y Laboratorios SA Aprobado: 2015-11-16
.- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Pigina g de o
Namero Informe
48-433-2018
Anexo N°2
Resultados de los ensayos realizados
Arena Tamaiio méaximo nominal 4,75 mm
Tabla N°2
Rio Chirripé
Ensayo Designacion Resultado
Granulometria INTE 06-02-09-06-02-12 % Pasando
12,5mm . 100
9,5nm . 100
N . o7
N8 . s
N*16 68
N*30 . 42
NS0 . 7
N*100 5
N200 - 22
Ensayo Designacion Resultado
Gravedad especifica bruta del agregado ASTM C128 2,545
Gravedad especifica bruta superficie seca saturada del agregado ASTM C128 2,500
Gravedad especifica bruta saturada dol agregado ASTM C-128 2692
% ABS ASTM CA28 214%
Abrasion e Finos INTE 06-02-27, 06-02-30 203%
Sanidad (Solucién Sulfato de sodio) INTE 06-02-24 23%
Particulas friables INTE 06.02-26 033%
Equivalente de Arena AASTHO T-176 1
Poso Unitario Suelto kg/m’ INTE 06-02.21 77
Peso Unitario Envarillado kg/m’ INTE 06-02-21 1621
Indice de Durabilidad AASHTO T-210 48
Colorimetria AASHTO T.21 gual a color Patrdn
56 METODOLOGIA DE REVISION DE PLANOS CONSTRUCTIVOS E INSPECCION PILOTES DE

LA PILA DEL PUENTE NUEVO SOBRE EL RiO BLANCO



Anexo 4

PROGRAMA DE TRABAJO DE LOS PILOTES DEL PUENTE NUEVO DEL
RIO BLANCO

Primera Rama: Pococi & Guacimo & Siquirres

PR GA R N 32 BAMBN ST RAHS 2R
”Et Proyecto: Disefio, Ampliaciéon y Rehabilitacion de la Ruta Nacional No.32

3. Planificacion de la fecha de construccion

Nimero = ~ Duracion
» —_ 1
ftem de S T N e . ,
- 10120304050 (6070|8090 100 105 110 | 120
bastion | i [ (g i’ [ 1 n
| 3= simmame
2 2% — | e
3 = = '

Tabla 3-1 Plan de construccion de pilote

La fecha de la preparacion de construccion es el 10 de mayo de 2018, la fecha
de inicio de construccion de los pilotes es el 5§ de junio de 2018, la fecha de

finalizacion es el 4 de octubre de 2018, la construccion dura 120 dias.

1 n T 20 5 E by 49 B =107
¥¥ A 01SF57 | 208564 | 2008775 ‘] ‘0\" l ‘:k \I ;u‘llx "" 2 G
4 =2 Mayo de 2018 | Junio de 2018 | Julio de 2018 . P e
Item | Procedimiento st — 2018 2018 i

! 102030 | w[20 30|00 [0 |w][2][30]w]20]m] 1o I 20
I Preparacion
2 Construccion | ‘
R
de pilote | i 1

Figura 3-2 Plan de construccion total de los pilotes
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