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Abstract

This work is based in the current deficiency
existing in the National Roads Council's
quality assurance inspection of newly built
roadways. The objective of the project is to
create an inspection procedure for deep
foundations installations (pile driving) and
placement of structural concrete, that allows
for the evaluation of conformity with current
technical specifications.

The criterion from norm INTE-
ISO/IEC 17020:2000 were applied in order to
meet with the quality standards required by
the construction directive CR 2010. As a
result, an inspection guide was obtained. This
guide allows the evaluation of process
conformity in a practical and efficient manner,
through the use of inspection and control
models, as well as
specification verification lists.

Keywords: inspection, pile driving, concrete
placement, methodology, accreditation,
quality, verification, specifications

Resumen

El presente trabajo se sustenta en la actual
deficiencia que tiene el Consejo Nacional de
Vialidad en el proceso de verificacion de
calidad de inspeccién en campo aplicado a la
construccion de nueva obra vial. El objetivo
de la practica es el de crear un procedimiento
de inspeccidn para las actividades de hinca
de pilotes y colocacion de concreto
estructural, que permita la evaluacion de la
conformidad con las especificaciones
técnicas vigentes.

Para cumplir con los estdndares de
calidad que exige la normativa de
construccion CR 2010, se aplicaron los
criterios de la norma INTE-ISO/IEC
17020:2000 para su confecciébn. Como
resultado de esto se obtuvo una guia de
inspeccién que mediante el uso de modelos
de inspeccion y control asi como de listas de
verificacion acordes a las especificaciones
permite evaluar la conformidad de los
procesos constructivos de una manera
préactica y eficaz.

Palabras clave: inspeccion, hinca de pilotes,
colado de concreto, metodologia,
acreditacion, calidad, verificacion,
especificaciones
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Prefacio

Actualmente la Direccién de Obras del CONAVI
no cuenta con politicas y procedimientos
definidos en la gestidon de calidad que permitan
evidenciar documentalmente la realizacion de las
actividades de supervision e inspeccion en campo
para los proyectos de obra vial. EI Departamento
de Verificacién de Calidad ha hecho esfuerzos
por resolver esta situacion, sin embargo, estos
han sido enfocados primordialmente a la
verificacion de calidad de los materiales, y no a la
calidad de los procesos constructivos en si.

Una de las principales causas de ésta
carencia es la falta de personal calificado para las
inspecciones en campo. Son los mismos
inspectores quienes, basados en el conocimiento
gue tienen de los procesos constructivos y de las
especificaciones, podrian desarrollar  las
metodologias y procedimientos necesarios para
una adecuada labor de inspeccién; pero, si ho se
tienen, esta labor se dificulta por cuestiones
burocraticas.

La consecuencia directa de no tener las
competencias necesarias es que se tienda a
recurrir a la contratacion de servicios de
consultoria de supervision e inspeccién, que
pueden provenir de firmas consultoras de calidad
gue ejercen la funcion de “Supervisora del
Proyecto”, de la contratacion de un laboratorio
acreditado o de una combinacién de ambos. Esto
ultimo ha dado al CONAVI la posibilidad de
minimizar los efectos de la falta de personal; no
obstante ha generado cierta dependencia hacia la
empresa privada a la hora de supervisar la
ejecucion de los proyectos.

Dentro de este contexto el objetivo
principal del proyecto es el de elaborar una guia
de procedimientos de inspeccion y control para
las actividades de hinca de pilotes y colocacion
de concreto estructural en puentes, que refuerce
la supervisién de estos procesos por parte del
propio CONAVI, dada la importancia de los
mismos en todos sus proyectos. La idea es que
ésta se elabore con base en estandares de
acreditaciéon nacionales (norma INTE-ISO/IEC

17020) para que sea un modelo que permita la
adaptaciébn a otras actividades o procesos
constructivos.

Por altimo, quiero brindar un
agradecimiento a todo el personal de la Unidad
Ejecutora del CONAVI del proyecto “Construccion
de la Nueva Carretera a San Carlos, seccién
Sifén-La Abundancia”, a los ingenieros del
proyecto Abraham Sanchez Castro y Gustavo
Bolafios Leandro por su especial atencién, y en
especial al Ing. Pablo Torres Morales, quién me
brindé ésta oportunidad.

Guia de inspeccion para la supervision de hinca de pilotes y colocacion de concreto estructural en puentes
1 segln la norma INTE-ISO/IEC 17020:2000



Resumen ejecutivo

Actualmente el Consejo Nacional de Vialidad
(CONAVI) del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes tiene la funcién de definir, ejecutar y
supervisar tanto los proyectos nuevos de
infraestructura  vial como  aquellos de
conservacion de la Red Vial Nacional.

En el cumplimiento de ésta funcion, uno
de sus objetivos principales es el de fiscalizar la
ejecucion correcta de los trabajos mediante la
aplicacion de controles de calidad tanto a las
materias primas utilizadas como a los procesos
constructivos, que en la institucion se distinguen
como de vias y de puentes. A pesar de tener
definido esto, existe actualmente una falta de
herramientas para el control y supervisién de
estos dos aspectos, que se agrava con el poco
personal de inspeccion que tiene disponible la
institucion, y repercute negativamente en la
planificacién de sus proyectos.

Para  revertir esta  situacion el
Departamento de Verificacion de Calidad ha
hecho esfuerzos importantes como la
acreditacién de las inspecciones de proyectos de
conservacion y la creacion de un manual de
politicas operativas y procedimientos para la
verificacion de la calidad. No obstante estos
esfuerzos se han concentrado en areas ajenas a
la inspeccion en campo de proyectos de obra
nueva, como por ejemplo la calidad de los
materiales, con lo que existe una deficiencia en el
sector de los procesos constructivos.

Otra de las formas en que se disminuyen
los efectos de esta carencia de procedimientos es
mediante la contratacion unidades de apoyo que
brindan servicios de supervision y control de
calidad, que pueden ser empresas consultoras,
laboratorios acreditados o un conjunto de estos.
Este tipo de contrataciones a pesar de que son
efectivas, se traducen también en grandes sumas
de dinero.

Dentro de los procesos mas importantes
para la institucion, dado su alto valor econémico,
destacan las actividades de hinca de pilotes y de
colocacién de concreto. En general los pilotes son

elementos estructurales (similares a una
columna) que permiten, por su gran longitud,
transmitir las cargas de una estructura a un
estrato resistente de suelo, cuando este se
encuentra a una profundidad que dificulta o
imposibilita técnica o econ6micamente una
cimentacion convencional. Para su instalacion se
utiliza un equipo especial llamado martinete que
consiste en un martillo macizo que mediante
sucesivos golpes hinca o hunde el pilote en el
suelo a como lo haria un martillo con un clavo. La
importancia de estas actividades radica también
en el gran uso que se les da a estos materiales,
siendo estos los principales constituyentes de la
mayoria de los puentes construidos actualmente.

En este sentido el presente trabajo tuvo
como objetivo principal la creacién de un
procedimiento de inspeccién para los procesos
constructivos de éstas actividades, que al estar
basado en criterios de acreditaciébn nacionales
(norma INTE-ISO/IEC 17020), permitiera una
adecuada evaluacion del cumplimiento de los
requisitos técnicos de los procesos. Para lograr
este objetivo la metodologia propuesta tomo
como referencia para su aplicacion el proyecto
“Construccion de la Nueva Carretera a San
Carlos, tramo Sifén-La Abundancia”, actualmente
en ejecucion, con lo que se pretendié también
aplicar los procedimientos al mismao.

Este proyecto es uno de los mas
importantes para el pais debido a que pretende
disminuir el tiempo de los viajes desde los
cantones de la zona norte del pais hacia el valle
central, particularmente el de San Carlos debido
al importante desarrollo comercial que ha tenido
en los dltimos afios. El tramo en ejecucion
consiste en una carretera a 4 carriles de
aproximadamente 30 kilémetros de distancia, que
consta de 9 puentes.

Para lograr el objetivo principal, primero
se estudiaron los criterios generales de la norma
INTE-ISO/IEC  17020:2000 acerca de los
requisitos generales para la operacion de
organismos de inspeccibn en cuanto a
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procedimientos y métodos de inspeccion, para
definir el alcance que deberian tener aquellos a
desarrollar. En conjunto con esto se hizo una
investigacion exhaustiva del estado actual de los
procedimientos de inspeccion en la institucion,
para complementar el alcance de los
procedimientos y definir puntualmente que se
necesitaba de estos.

Posterior a esto se realiz6 una visita al
proyecto para familiarizarse con este y para
determinar las actividades principales que se
hacen en los puentes y el estado de avance de
los trabajos. Con base en esto se priorizaron las
actividades de hinca de pilotes y colado de
concreto estructural y se empezaron a investigar
los métodos constructivos necesarios para Ssu
ejecucion en las especificaciones generales que
rigen en el pais (manual CR 2010), asi como en
la literatura. Complementariamente, se
investigaron los métodos de inspeccion utilizados
para estas actividades a nivel mundial y nacional
para tomar ideas de estos y, junto con el
conocimiento adquirido de los procesos, poder
plasmarlas en la elaboracibn de los
procedimientos de inspeccion.

Una vez realizada esta investigacion se
procedié a la elaboracion de los procedimientos.
Para esto fue necesario determinar una
estructura general que resulté en la creacion de
una guia de inspeccion con diferentes secciones
para que los inspectores que vayan a usar ésta
se ubiquen en el uso de los procedimientos de
inspeccién de la misma. Estos ultimos consisten
en el uso de modelos de inspeccion y control y
listas de verificaciobn, basados en las
especificaciones generales CR 2010. Los
primeros consisten en una serie de plantillas a ser
llenadas segun el instructivo creado para los
mismos y las listas consisten en una serie de
preguntas de verificacion de los procesos
constructivos que para responderse requieren en
algunos casos de revisar lo anotado en las tablas
y en otros de una inspeccion meramente visual.

Para comunicar los resultados obtenidos
de la aplicaciéon en campo de estas herramientas,
se crearon modelos de informes semanales y
mensuales, a elaborarse bajo un procedimiento
determinado que constata la forma de reportar el
incumplimiento de las especificaciones y/o las no
conformidades, aportando los resultados y las
pruebas necesarias.

En términos generales estos
procedimientos se elaboraron con base en los

aspectos mas importantes para una adecuada
inspeccién como lo son las funciones de los
inspectores, las especificaciones constructivas de
los elementos a construir y el uso de métodos y
procedimientos practicos para evaluar las
conformidades y no conformidades. Los modelos
se crearon también con el objetivo de controlar el
avance de las actividades mediante el
seguimiento de las cantidades colocadas y por
otro lado con el de registrar los datos o
parametros cuantitativos que deben cumplir con
determinados valores limites dados en las
especificaciones y, preguntados en las listas de
verificacion. Esto dltimo se pensé asi debido a
que en las listas las especificaciones estan
formuladas como preguntas, y en el caso de que
pregunten valores limites, se puedan comparar
con los valores anotados en los modelos durante
la inspeccion en campo. A esto se le afiade que
esta formulacién se hizo para que una respuesta
negativa signifigue una no conformidad y por lo
tanto sean faciles de identificar y no se tengan
que estar revisando individualmente las
especificaciones. Esto da una forma sumamente
practica de evaluar las no conformidades y
brinda, mediante la numeracion sistematica de las
preguntas, una forma facil de referirse a estas en
los informes de inspeccion.

Este procedimiento pudo aplicarse al
proyecto Unicamente para la colocacion del
concreto, debido al poco avance de los trabajos
en puentes. El modelo para esta actividad fue
aplicado a la colada de la placa de cimiento de
uno de los muros de contencion de la
“Interseccién La Abundancia”. En su aplicacion se
rellenaron los espacios de las plantillas segun el
instructivo de las mismas y se respondieron las
preguntas de las listas de verificacion, obteniendo
como resultado no conformidades en la seccion
de compactacion del concreto en donde el
contratista usa una menor cantidad de vibradores,
y en la realizaciéon de pruebas “in situ” de
revenimiento y temperatura a la mezcla de
concreto. Respecto a las demas especificaciones,
se obtuvieron resultados satisfactorios. Estos
resultados se reportaron a la ingenieria de
proyecto en el modelo de informes usando el
procedimiento para su redaccion, con lo que se
verific6 también el funcionamiento de esta
herramienta para comunicar adecuadamente los
resultados de la inspeccion.

Ademés de los resultados obtenidos, se
pudo corregir el modelo mediante el analisis en
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campo de los rubros a llenar, con la ayuda del
inspector. De esta correccibn  surgieron
relativamente pocos cambios dentro los cuales el
mas importante fue el de resumir a una sola tabla
el rubro de “Colocacion de concreto” que estaba
antes dividido en tres tablas, asi como el de
afadir mas espacios con el objetivo de cubrir
coladas de elementos de gran volumen de
concreto, como lo son precisamente los de los
puentes. En general, se aplicaron en la medida
de lo posible cambios similares a estos en los
demas modelos como una medida de corregir
posibles deficiencias en el formato, que
basicamente era el mismo en todos los modelos.

Para concluir, se cumplié con el objetivo
de elaborar una guia de inspeccion para las
actividades escogidas, que utiliza y cumple los
criterios generales y de evaluacion de la norma
INTE-ISO/IEC 17020:2000, y que pretende
reforzar la inspeccion de los procesos
constructivos dentro del sistema de verificacion
de calidad de la institucion.

Por Gltimo, se cree que con la creacion de
guias de inspeccion como la generada en el
presente trabajo, el CONAVI puede contar con
herramientas que permitan no solo la inspeccién
sino también el control de obra en campo,
acordes a las especificaciones generales
vigentes, a metodologias de inspeccion utilizadas
a nivel internacional y a estdndares de calidad
acreditados.
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Introduccion

Las guias de inspeccibn son herramientas
necesarias en toda administracion de proyectos
debido a que permiten ejercer un control en la
ejecucion de los procesos constructivos y en la
calidad del producto en si.

Dentro de todo proyecto de construccion
una de las partes més importantes es la
inspeccion en obra. Dicha actividad tiene el
objetivo de velar por que, durante el proceso
constructivo, el producto final cumpla con lo
establecido en los ©planos y en las
especificaciones técnicas de los codigos de
construccion.

Al realizar la inspeccion de los trabajos,
se logra tener un aseguramiento tanto de la
calidad como de los costos de los recursos e
insumos utilizados. De esta forma, la calidad de la
inspeccidén constituye entonces un indicativo de la
calidad del producto.

En obras de infraestructura vial la
inspeccion cobra importancia debido a que el
estado invierte grandes cantidades de dinero a
cambio de obras de calidad para el usuario.
Mediante una metodologia adecuada de
inspeccion el estado puede tener un control
Optimo de los trabajos y de los costos, lo cual
cobra mayor importancia si la obra es adjudicada
a un contratista, como suele suceder actualmente
en la administracion publica.

En la actualidad existen requerimientos
de acreditacién que permiten garantizar la calidad
de los procesos de inspeccién. Para optar por el
cumplimiento de tales requerimientos, se debe
contar con una metodologia bien definida y
organizada segun las distintas actividades del
proceso constructivo.

Con el presente trabajo se pretende
elaborar una metodologia de inspeccion para la
hinca de pilotes y la colocacidn del concreto en
puentes, la cual traerd& a la administracién
mayores y mejores controles de calidad en estos
procesos constructivos, que corresponden a dos

de las actividades mas significativas en la
construccion de los puentes.

Para lograr este objetivo, la metodologia
desarrollada tomé como referencia para su
aplicacion, el proyecto “Construccion de la Nueva
Carretera a San Carlos, tramo Sifon-La
Abundancia”, actualmente administrado por el
CONAVI y construido por la empresa Sanchez
Carvajal. Este tramo en ejecucion, se localiza en
la provincia de Alajuela y consiste en una
carretera a 4 carriles, de aproximadamente 30 km
de longitud, que consta de 9 puentes.
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Este proyecto es uno de los mas importantes
para el pais, debido a que pretende dotar a los
usuarios de la regién norte, de un sistema de
transporte integrado, eficiente, econémico y
seguro. Por otra parte, el proyecto fomentara el
desarrollo econdmico y social de la Zona Norte
del pais, al hacer méas competitivas las
actividades comerciales, agropecuarias vy
turisticas, que han tenido un desarrollo importante
en las dltimas décadas.
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Objetivo principal

Elaborar una guia de procedimientos de
inspeccién y control para la hinca de pilotes y
colocacién de concreto estructural en puentes,
segun los criterios de la norma INTE-ISO/IEC
17020:2000.

Objetivos especificos

1. Determinar los criterios generales de la
norma INTE-ISO/IEC 17020 que aplican
para procedimientos de inspeccion.

2. Conocer la situacion actual de los
procesos de inspeccion y control de obra
en el CONAVI.

3. Estudiar y resumir las normas,
regulaciones y metodologias de los
contratos de construccién y supervision
en el CONAVI.

4. Elaborar modelos de inspeccion y listas
de verificacion para las actividades
objetivo, de acuerdo con las criterios
generales de la norma INTE-ISO/IEC
17020

5. Implementar los modelos vy listas
mediante visitas de inspecciobn a los
diferentes frentes de trabajo del proyecto
Construccion de la Nueva Carretera a
San Carlos, seccion Sifén-La
Abundancia.

6. Definir un modelo estandar para informes
de inspeccion y aplicarlo con base en los
resultados de las visitas de inspeccién.

7. Evaluar los trabajos que realiza la
empresa Constructora Sanchez Carvajal
en el proyecto, en el 4rea de puentes.
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Antecedentes

Diarios de Inspeccion

En el afio 2007, la ingeniera Julieta Benavides de
la Direccion de Obras del CONAVI realizé una
propuesta de “Diario de Inspeccion” con la
finalidad de “establecer una guia clara para que el
personal encargado de la inspeccién proporcione
toda la informacién de campo a la ingenieria de
proyecto” (2005, p. 48).

La estructura de la guia consta de seis
partes mediante las cuales se explican los
procedimientos a llevar a cabo durante Ila
inspeccion. Cada una de estas partes tiene un
formato definido que guia al inspector en el uso
de la misma.

La primera parte es una introduccion que
ubica al inspector en el propésito de la guia como
parte de sus actividades. Una segunda parte
establece la informacién general del proyecto que
se debe anotar en el diario.

A esta le siguen la tercera y cuarta
partes, que definen una lista de aspectos que
deben ser anotados diariamente o por periodos,
segun las actividades tanto en ejecucién como
aquellas detenidas, respectivamente.

Por dltimo, las partes quinta y sexta
contienen una serie de formularios por actividad
en los que se solicita informacion sobre la
ubicacion de los trabajos, duracién de los
procesos, descripcion de las obras, descripcién y
conteo de maquinaria, estimaciones de
cantidades, entre otros detalles.

Cabe destacar que el diario agrupa las
actividades segun los renglones de pago
correspondientes, y que diferencia las actividades
en carreteras, puentes, estructuras mayores y
trabajos por administracibn o a costo mas
porcentaje.

Ahora bien, si bien es cierto que distingue
a las actividades de puentes, el diario esta
incompleto debido a que Unicamente trae
formularios para carreteras y trabajos por
administracion; es decir, no contiene ningun

formulario para la construccion de puentes. Esto
ultimo genera una deficiencia en la inspeccién de
los procesos constructivos de los puentes, que
este trabajo pretende abarcar.

Cabe destacar también que este diario se
concentra mayormente en el cumplimiento del
plan de trabajo por parte del contratista, y deja de
lado la parte de evaluacion de la conformidad
debido a que no proporciona una forma de
llevarla a cabo.

En este sentido, la guia pretende brindar
una forma de realizar esta labor mediante la
construccion de modelos de inspeccion vy listas de
verificacion basados en las especificaciones
técnicas pertinentes.

Manual de politicas y
procedimientos

En marzo del afio 2011, el Departamento de
Verificacion de la Calidad del CONAVI emiti6 el
“Manual de Politicas Operativas Asociadas y
Procedimientos”, el cual establecia los procesos
necesarios para la realizacién de la verificacién
de la calidad en proyectos de construccion de
obra vial.

Segun el Departamento de Verificacion
de la Calidad el objetivo del manual es el de
“proporcionar un instrumento técnico-
administrativo que norme las actividades de
verificacién de la calidad; de tal manera que se
asegure el cumplimiento de la normativa vigente y
los méas altos estandares de calidad en la
construccion de vias y puentes” (2011, p. 20)
debido a que el CONAVI no contaba para
entonces con uno. El documento toma como
referencia normas tales como las 1ISO
17025:2005 e ISO 17020:1998, el CR-2010, entre
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otras, de las cuales las dos Ultimas son parte
esencial del presente trabajo.

En términos generales, el manual
establece los subprocesos que se deben ejecutar
para una adecuada verificacion de la calidad en
los proyectos de obra vial, los cuales denota de la
siguiente forma:

1. Control y verificacion metrolégica de los
procesos que afecten la calidad de las
obras en ejecucioén.

2. Verificacién de la calidad en proyectos de
construccion de obra vial.

3. Control de la calidad de los procesos de
fiscalizacion de obras de construccion.

La ausencia de tales procedimientos
queda en evidencia al decir que “si bien es cierto,
CONAVI actualmente no cuenta con un sistema
de gestién de la calidad desarrollado, se pretende
mediante la definicibon de los tres procesos
anteriores, sentar las bases para una futura
estructura de aseguramiento de la calidad” (p. 4)

Por otra parte, en la seccibn G del
manual, se detectan los riesgos operativos que
tienen los mismos. Dentro de aquellos
directamente relacionados con la inspeccion, el
manual destaca los de inconveniencias Yy
deficiencias de las inspecciones en la
construccion y en la toma de acciones sobre la
calidad de las mismas.

Dentro de las principales causas de esto
se destaca la falta de personal calificado y
competente que realice las inspecciones en
campo, asi como “debilidades o carencias
importantes” en las inspecciones de los procesos
constructivos, en la supervision de estas y en el
control y seguimiento de los proyectos en
general.

También se habla de otros riesgos,
relacionados a la inspeccion y sus respectivas
causas, que demuestran la situacion actual de
ésta actividad en la institucién, pero se abarcaran
en analisis posteriores.

Todo esto se ha visto reflejado en la
implementacion, por parte de la Direccion de
Obras, de diferentes esquemas para el control y
verificacion de la calidad, ajenos al CONAVI.
Dentro de estos se citan, segun el LANAMME
(2007, p. 13), los siguientes:

1. Contratacién por “Servicios de control de
calidad (verificaciéon)” de un consultor de
calidad o laboratorio de ensayos

2. Contratacion de una firma consultora que
ejerza la funcion de “Supervisora del
proyecto”, encargada de realizar la
verificacion de la calidad y la supervision
de los procesos constructivos y obras del
proyecto.

3. Contratacidn de un laboratorio acreditado
gue realice la verificacion de la calidad y
la  supervision de los procesos
constructivos y obras del proyecto

La utilizacibn de estos esquemas de
contratacion le cuesta al CONAVI grandes sumas
de dinero. Una muestra de esto es que para los
procesos de contratacién de obra nueva del afio
2007 la  direccion de obras destiné
¢1.762.855.199,75 para el proyecto Nueva
Carretera a San Carlos con el objeto de atender
las labores de verificacién y/o supervisién de la
calidad (p.13).

Estas cuantiosas sumas de dinero se
podrian ahorrar si se cuenta con herramientas
propias fundamentales para la verificacion de la
calidad como los modelos y guias de inspeccion a
elaborar en el presente trabajo.

Por otra parte la construccibn de los
modelos, procedimientos y las respectivas guias
de inspeccion posibilitara disminuir los riesgos
mencionados, debido a que la actual ausencia de
éstas, en materia de puentes, genera las
deficiencias y debilidades antes mencionadas. De
esta forma el trabajo aportard herramientas tanto
a la inspeccién como a la verificacion y control de
calidad de los proyectos.

Auditorias técnicas

En diciembre del 2007 el LANAMME publicé el
“Informe Especial De Auditoria Técnica Externa
LM-AT-89-07” cuyo objetivo fue el de: “evaluar las
actividades de supervision y verificacion de los
procesos de control de calidad, aplicados en los
proyectos ejecutados por la Direccion de Obras
en el 2006 y 2007”. Adicionalmente se referia a
hallazgos encontrados en auditorias anteriores,
de los periodos 2002 al 2005.
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Dentro de los hallazgos encontrados en dicha
auditoria relacionados a las actividades de
inspeccion, el LANAMME concluy6 que:

1. “Se omite el analisis, mediante
herramientas estadisticas, de uniformidad
y variabilidad de los resultados de ensayo
gue se derivan de las actividades de
control y/o verificacion de calidad de los
materiales y obras ejecutadas” (p. 37).

2. “La Direccion de Obras no ha
implementado procedimientos para
evaluar, establecer y pagar segun el nivel
de calidad que tienen los materiales y
procesos constructivos” (p. 37).

Con relacién a la primera, la auditoria
sefiald que la evaluacion estadistica permitiria
evaluar la dispersion y uniformidad inherentes a
los ensayos y procesos constructivos. También
destaca que la ausencia de este andlisis no
permite valorar la variabilidad de un material o
proceso, para poder crear medidas que la
mitiguen y controlen, asi como establecer un nivel
de pago en funcién de la calidad de los mismos.
Por otro lado dentro de las observaciones el
LANAMME destaca que:

La Direccibn de Obras no cuenta con
personal especializado que le permita
ejercer de manera oportuna la inspeccion,
evaluacion, aceptacién y supervision del
cumplimiento de las  condiciones
contractuales de los laboratorios que
realizan el proceso de control o
verificacion de calidad de los materiales y
las obras (2007, p. 40).

Sobre estas auditorias cabe sefalar que
a pesar de hacer alusibn a actividades
especificas, éstas no comprenden aquellas
relativas a cimentaciones profundas, y que a
pesar de mencionar la produccién y resistencia
del concreto, no destaca el proceso de
colocacion.

El informe indica que tales aspectos
encontrados se venian detectando desde el
periodo 2002-2005 y que han sido recurrentes en
los afios 2006 y 2007 en varias obras,
incluyendo la “Construccion de la nueva carretera
a San Carlos, seccién Sifén — La Abundancia”.

La auditoria concluye, en relacion con las
actividades de inspeccién, con que se carece de
politicas y procedimientos definidos en la gestion
de calidad para “evidenciar documentalmente la
realizacion de las actividades de supervision e
inspeccioén con el fin de formalizar la trazabilidad
de las actividades efectivamente ejecutadas” (p.
42), los cuales el presente trabajo pretende
brindar.
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Marco Tedrico

Unidades Ejecutoras

Las Unidades Ejecutoras, son organos de la
Direccién de Obras y de Conservacion Vial del
CONAVI, creados para la ejecucién de proyectos
de obra vial por contrato, con la funcién de
administrar, supervisar y  fiscalizar el
cumplimiento de este durante su ejecucion.

Estas unidades estan dirigidas por un
Coordinador, parte de su personal de planta,
quién es un Profesional de la Administracion
designado para la administracion de proyectos
especificos de gran magnitud, que por lo general
son financiados a través de empréstitos o
convenios. Ademas de esto tiene a cargo la
fiscalizacion de la labor de la Unidad Ejecutora
bajo su propio mando y de los contratos de
consultoria y supervisién usados como apoyo a la
administracion. Para ilustrar mejor la ubicacion
del coordinador y de la UE dentro de la
administracion de proyectos, en la figura 1 de los
anexos se muestra la jerarquia de estos en la
institucion.

En el cumplimiento de sus funciones, se
establecen para las UE procedimientos de trabajo
para la supervisién, la cual implica entre otras
tareas, la inspeccion en sitio, la verificacién de la
calidad de materiales, y el control administrativo
de avance fisico y financiero del proyecto. Estos
procedimientos tienen el fin de garantizar el
cumplimiento de los términos contractuales,
incluidos las especificaciones técnicas.

El profesional o profesionales a cargo de
la UE asumen las funciones y responsabilidades
gue se asignan a lo que se denomina la
“ingenieria de proyecto” (ver cuadro 1 y figura 2
en anexos).

Cuando la UE se constituye con el
nombramiento de un Director o Gerente de
Proyecto, se denomina Unidad ejecutora
Especial. Dicho gerente, que puede ser de la
administracién o contratado, establece junto con

la administracion la estructura de la UE segun las
caracteristicas del proyecto.

Verificacion de calidad

Generalmente durante la construccion de una
obra vial, el contratista lleva a cabo una serie de
actividades de control de calidad, y como
aprobacion de este proceso, el CONAVI realiza
una verificacion de la calidad.

De acuerdo con el Departamento de
Verificacién de la Calidad (DVC), este proceso
consiste en la “confirmacion mediante aportacion
de evidencia objetiva, de que se han cumplido los
requisitos especificados” (2011, pp. 18-19). De
esta manera, la verificacion de la calidad tiene el
objetivo de verificar el cumplimiento de los
términos establecidos en el contrato, en las
normas técnicas aplicables, y cualquier otra
especificacion referida al proceso constructivo de
vias y puentes.

En el CONAVI dicha actividad esta
enfocada a los siguientes subprocesos:

1. Materias primas utilizadas y productos
manufacturados en las obras.

2. Procedimientos constructivos y técnicas
usadas.

3. Respaldo documental requerido para
demostrar la conformidad con los
requerimientos contractuales y técnicos.

La evidencia objetiva de la que se habla
se refiere a datos que respaldan la existencia o
veracidad de algo. Esta evidencia puede
obtenerse por medio de la observacién, medicion,
el ensayo/prueba u otros medios ademas de
comprender acciones tales como:
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e  Elaborar célculos alternativos.

e Comprobar una especificacion de un
disefio nuevo con la de un disefio similar
aprobado.

e Realizar ensayos/pruebas y
demostraciones.

e Revisar los documentos antes de su
liberacion.

Inspeccién

Cabe destacar la importancia de la inspeccién
como parte esencial de la verificacion de la
calidad, la cual es la “evaluacion de la
conformidad de la actividad, obra o proyecto, por
medio de la observacién y la elaboracién de un
dictamen; cuando corresponda, incluye también
mediciones, ensayo/prueba o la comparacion con
patrones” (p. 15)

En este sentido, de acuerdo con
Benavides, es a la UE a quién le corresponde
“establecer procedimientos de inspeccion y
control de cantidades y calidades del trabajo”
(2005, p. 21) y asignar al personal capacitado
para ejecutar la inspeccion.

Dentro de este proceso de inspeccion en
las UE, las actividades incluyen pero no se limitan
a:

e Una inspeccién continla y completa de
todo el trabajo ejecutado por los
contratistas de construccion

e Inspeccién de la metodologia de trabajo
de acuerdo al programa de trabajo
aceptado por el CONAVI en coordinacion
con ingeniero de proyecto.

e Referenciar diariamente la ubicacion y
fecha exacta de los trabajos que se estan
ejecutando.

e Marcar las &reas a intervenir, en
coordinacion con la ingenieria de
proyecto.

e Llevar el diario de inspecciéon de campo,
en el que se anoten todas las situaciones
inherentes al proyecto y que evidencien la
ejecucidén o no ejecucién de las obras.

e Verificar que las obras hechas, equipos y
materiales adquiridos cumplan con planos
y especificaciones, segun certificaciones
del contratista y controles de calidad.

e  Utilizar y seguir fielmente el Manual de
Construccion para Caminos, Carreteras y
Puentes vigente.

e Llevar el control sobre la duracion en la
ejecucion de los trabajos;

e Recolectar la informacién de soporte para
emitir estimaciones de cantidades de
obras periddicas para el pago al
Contratista.

e Llevar un registro diario de la maquinaria
gue permita verificar facilmente las
caracteristicas (modelo, placa, tipo,
estado mecanico y la actividad en que
laboré), el equipo varado y los
rendimientos.

Informes de inspeccion

La UE tiene el deber de elaborar y presentar
informes periédicos de caracter técnico vy
financiero que suministren toda la informacion
necesaria para la correcta supervision del
proyecto.

En su parte técnica los informes deben
incluir de forma completa todos los datos
necesarios del avance y calidad de la obra
ejecutada, asi como todos los datos del proyecto
como fechas, nombres, distancias, tiempo
transcurrido etc., ordenados en forma tal que la
Administracion obtenga ésta informacion con
facilidad. También se evaluardn en estos los
problemas técnicos y soluciones planteadas a los
mismos.

En lo que respecta a los informes de
inspeccion de campo, el CONAVI en su
reglamento para la contratacion de servicios de
inspeccioén, establece que los inspectores en
campo tienen la funcién de realizar informes
semanales sobre la labor realizada cada dia.
Tales informes deben contemplar al menos los
siguientes aspectos (2010, p. 13):

e Descripcién de la labor realizada en el
dia.

e  Enumeracion de los principales
problemas técnicos que se presentaron.

e  Apreciaciones respecto a la organizacion
de los trabajos por parte del Contratista
ejecutor de los trabajos.
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e Imprevistos que se presentaron ese dia
(condiciones climaticas, desperfectos de
magquinaria, etc.).

e Otras anotaciones segun caracteristicas
propias de la labor de inspeccion de
campo.

e Realizar labores adicionales de
actualizacién de inventarios de obra a
realizar.

e Apoyar en la revisibn que se requiera
para el cierre de los proyectos.

Evaluacion de la
conformidad

Para determinar la conformidad y aceptabilidad
de los trabajos realizados por el Contratista, el
CR 2010 describe cuatro métodos que se basan
en el cumplimiento de las normas del Contrato y
los estandares de calidad bajo los principios de
racionabilidad, eficiencia y eficacia del buen uso
de los fondos publicos.

1. Inspeccién visual: método evaluativo de
la calidad que se realiza para efectos de
demostrar en sitio el apego vy
cumplimiento de las normas contractuales
y las prevalecientes en la industria (2010,
p. 41).

2. Conformidad determinada o ensayada:
de acuerdo al CR 2010 es |la
comprobacién mediante resultados de
inspeccibn o ensayos que demuestren
con valores dentro de los limites de
tolerancia especificados que se cumple
con los requisitos del Contrato (pp. 41-
42).

3. Evaluacion estadistica del trabajo y
determinacion del factor de pago:
método basado en el Manual de
Implementacion para el Aseguramiento
de la Calidad de AASHTO para analizar
la inspeccion, o los resultados de las
pruebas de laboratorio (p. 42).

4.  Certificaciéon: procedimiento por medio
del cual una tercera parte le da a la
organizacién seguridad escrita de que un

material, producto, proceso o0 servicio
estda en regla con los requerimientos
especificos (DVC, 2011, p. 12).

Acerca de los métodos mencionados, se
puede decir que el presente trabajo se enfoca
principalmente en los de inspeccion y certificacion
debido a que se relacionan directamente con la
inspeccién en campo. A pesar de esto los de
conformidad determinada y evaluacion estadistica
se abarcaran indirectamente puesto que
requieren de los productos de las otras
actividades para llevarse a cabo.

Pago en funcion de la
calidad

Para realizar la verificacion de la calidad, se
utiliza usualmente un modelo de analisis
estadistico que permite determinar la calidad
alcanzada por los materiales incorporados a la
obra y los procesos constructivos. Respecto a
este modelo LANAMME dice lo siguiente:

Un modelo de pago en funcion de la
calidad tiene como finalidad evaluar y
analizar los resultados de ensayos de
calidad (control y verificacién), mediante
herramientas de analisis estadistico para
determinar la calidad final y/o el grado de
cumplimiento de los materiales evaluados
con respecto a los pardmetros definidos
contractualmente, para posteriormente
definir si los materiales, obras o procesos,
segun sea el caso, deben ser aceptados,
rechazados o0 pagados a un precio
reducido segun sea su nivel de calidad ...
También se acostumbra establecer como
practica que los resultados de verificacion
de la calidad son utilizados para definir el
pago de la obra en funcién de su calidad
(2007, p. 11).

Para comprender mejor donde entra este
tipo de modelos dentro de las actividades de
control y verificacién de calidad de proyectos de
obra vial, se puede ver la figura 3 de los anexos.
En esta se observa como se necesitan en
conjunto los procesos tanto de verificacibn como
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de control de calidad para poder realizar
adecuadamente un pago en funcion de la calidad.

Hinca de pilotes

Los pilotes son elementos estructurales que
permiten transmitir las cargas de una estructura a
un estrato resistente del suelo, cuando este se
encuentra a una profundidad tal que imposibilita
técnica o economicamente una cimentacion
convencional mediante zapatas o losas.

Los pilotes pueden ser de varios
materiales, dependiendo de sus caracteristicas
de disefio y de requerimientos constructivos
durante su instalacion.

Los materiales mas comunes son el
concreto reforzado, que puede ser prefabricado o
colado en sitio, la madera y el acero estructural,
del cual se hablara en el presente trabajo debido
a su importancia en la construccion de los
puentes de la carretera.

Pilotes de acero

Los mas comunes son los perfiles estructurales
tipo H o I, o bien los tubulares de extremo inferior
abierto cuyos peraltes usuales fluctian entre los
15 y 30 cm, en relacién directa con las
condiciones de disefio.

Para el hincado de los perfiles
estructurales no se requiere de grandes
preparativos como es el caso para pilotes de
concreto, ya que solamente se necesita darle
forma de punta a la primera seccion. En caso de
gue su longitud no sea suficiente, se le sueldan
nuevos tramos en Z (ver figura 4 en anexos).

Dentro de los principales problemas que
este tipo de pilotes pueden sufrir, se encuentra el
deterioro por corrosion. El tipo de suelo, el agua,
la presencia o ausencia de oxigeno, etc., pueden
causar diferencias de potencial entre el metal del
pilote que producen corrientes eléctricas
corrosivas en el extremo que funciona como
anodo. Para mitigar estos efectos se pueden
disefiar las protecciones convenientes para
alargar su vida util y con ella la de la cimentacién
en si.

Segun el fabricante Arcelor Mital (2013),
estos perfiles estructurales ofrecen mdltiples
ventajas, dentro de las que destacan:

e Garantia de la integridad total de los
pilotes después de la hinca.

e Facilidad de ejecucion, tanto en la hinca
como en la manutencién, transporte y
almacenamiento.

e Ninguna limitacién en su longitud, de lo
gue resulta una facilidad de adaptacion al
suelo, por empalme o recortado.

e  Control de la carga portante por medicion
del rechazo a la hinca.

e  Facilidad de union con las
superestructuras.

e Posibilidad de trabajo en flexion cuando
existan esfuerzos horizontales.

e  Aplicacion de carga posible
inmediatamente después de terminar la
hinca.

. Excelente durabilidad debido a que la
corrosion, segun estudios, es por lo
general despreciable.

e  Soportan esfuerzos de traccion
considerables.

Equipo de hinca

Vibrohincadores

También llamados martillos vibratorios, son
magquinas para el hincado o extraccién de tubos o
perfiles de acero en el subsuelo, mediante la
accion dinamica de un generador de vibraciones,
mas el peso propio del equipo cuando realizan
hincados o la capacidad de levante de una gria
cuando son extracciones. Para trabajar, el
vibrohincador se cuelga de una gria movil con
pluma y capacidad adecuadas a las cargas que
se van a mover.

El vibrohincador toma su energia de una
unidad de potencia formada por un motor de
combustion interna (generalmente de diésel).
Este motor acciona un generador eléctrico o una
bomba hidraulica que activa el generador de
vibraciones, el cual opera a base de contrapesos
excéntricos de rotacion contraria (ver figura 5 en
anexos).

Mediante un sistema de control remoto se
arranca o detiene el generador de vibraciones,
gue sujeta los tubos o perfiles durante su hincado
con mordazas hidraulicas.
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En la construccién de pilas y pilotes, estos
matrtillos vibratorios se emplean hincar y extraer
los ademes que sirven como proteccion de las
excavaciones.

Martillos

Los martillos son equipos para el hincado de
pilotes que generan impactos en serie, mediante
la caida acelerada de una masa golpeadora a
una determinada altura. Estos martinetes pueden
ser utilizados también para hincar tablestacas,
tubos, perfiles metalicos, entre otros.

De acuerdo con la Sociedad Mexicana de
Mecanica de Suelos o0 SMMS (1989), los martillos
originales para hincado fueron masas de caida
libre que utilizaban sistemas manuales o
mecénicos para colocar el pilote nuevamente en
posicion, una vez descendido este. Con el
desarrollo tecnoldgico se empezé a utilizar vapor
de agua o aire comprimido para levantar la masa,
y posteriormente también para acelerar la caida
de ésta durante su descenso con el fin de lograr
una mayor energia en el impacto.

En avances posteriores se desarrollaron
martillos de combustién interna que emplean
diésel como energético para levantar la masa
golpeadora. Respecto al ciclo de operacién de
estos Ultimos la SMMS lo explica de la siguiente
forma:

El ciclo de operacién de los martillos
diésel se inicia con la caida libre de un
piston guiado dentro de un cilindro que al
comprimir el aire en el interior de una
cdmara de combustion produce el
encendido y explosiéon subita del diésel
previamente inyectado. La explosion y el
impacto de la masa que golpea provocan
la penetracién del pilote en el terreno y la
expansion de los gases quemados
impulsa al pistdn hacia arriba y asi
sucesivamente (p. 140).

Algunos de estos tienen una camara de
combustion adicional, en donde la explosion del
combustible acelera la masa de golpeo en la
carrera hacia abajo. En la figura 6 de la seccion
de anexos se observan los principales
componentes de un martillo diésel.

Para aumentar la eficiencia del hincado
se deben seleccionar martillos con energia y peso

del pistén adecuados a las dimensiones, pesos y
capacidad de carga esperada en los pilotes.
Generalmente se busca que el peso del pistén
movil sea mayor de un 30 a 50 por ciento del
peso del pilote. Si el pistdn pesa menos que dicho
valor, se corre el riesgo de no alcanzar la
capacidad asignada de carga del pilote, pudiendo
dafiar la cabeza por excesivo numero de golpes
en el intento vano de llevar el pilote a su posicion
correcta. Por el contrario, si el piston es
demasiado pesado respecto al pilote, este puede
sufrir dafios en toda su longitud (la regulacién de
la energia puede resolver este problema).

En el cuadro 2 de la seccién de anexos
aparecen las marcas y modelos de martillos
diésel mas usuales para el hincado de pilotes en
México que también aplican para Costa Rica.

Guias o resbaladeras

Son estructuras que se integran a las plumas de
las grias y que sirven deslizar el martillo
golpeador en su caida asi como el dispositivo de
disparo (SMMS, 1989). Estas pueden ser fijas,
oscilantes o suspendidas por cable como se
puede ver en la figura 7 de los anexos.

Gorros de proteccion

Son dispositivos empleados durante el hincado
que se emplean para amortiguar y distribuir la
energia de los impactos de martillo sobre la
cabeza, ademés de que sirven de proteccién de
la cabeza de los pilotes para evitar dafios
mayores.

Los gorros estan integrados por una
estructura monolitica de acero en forma de caja,
en cuya parte superior se le coloca una
"sufridera" que puede ser de madera, material
plastico o trozos de cable de acero y sobre ella
una placa metélica. En la caja inferior que es la
parte de contacto entre martilo y pilote va
colocado un colchén de madera. En la figura 8 de
los anexos se muestran arreglos comunes de
estos gorros de proteccion. En términos
generales la sufridera sirve para:

e  Absorber la fuerza del impacto en pilotes
fragiles
e  Proteger los pilotes en terrenos duros
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e  Distribuir y transmitir uniformemente las
fuerzas en lo posible hacia el gorro y
hacia los pilotes

e Ampliar el tiempo de impacto para
almacenamiento de energia en la
sufridera

e Alargar la vida atil del gorro

Concreto estructural

Existe en los manuales de especificaciones
generales un apartado destinado a todas las
actividades que necesitan de concreto reforzado.
Estos trabajos consisten en proveer, colocar
acabar y curar el concreto en puentes,
alcantarillas y otras estructuras.

Estas especificaciones establecen varios
tipos de concreto segun la resistencia a la
compresion requerida por las solicitaciones o
cargas de cada elemento estructural y segun la
composicién de los materiales que se establezca
en el disefio de mezcla. En el cuadro 3 de la
seccion de anexos se observa la composicion de
las diferentes clases de concreto especificadas
en el CR-2010.

Transporte

Durante el transporte del concreto, es importante
prevenir la segregacion y la pérdida de materiales
para garantizar una adecuada calidad del
concreto a la llegada al sitio de colocacién. El
concreto puede ser transportado por diversos
equipos y métodos siempre y cuando estos
garanticen la calidad del concreto.

El equipo mas comun de transporte del
concreto es el camién de tambor giratorio. Este
equipo cumple también la funcién de mezclar el
concreto, para lo cual consta de un tanque de
almacenamiento o tambor que se hace girar a un
determinado namero de revoluciones durante el
transporte del concreto.

El mezclado del concreto puede entonces
hacerse en planta o en estos camiones
mezcladores. Si el concreto es mezclado en el
camion la dosificacion puede hacerse en humedo
0 en seco. Para la primera se cargan los
agregados, el cemento y el agua en la planta de
agregados y se transporta al sitio, y en la
segunda se transportan los materiales secos en

el tambor y se agrega el agua a presion en el sitio
(Rivera, 2005).

Equipo de colocacion

Existen actualmente diversos métodos de
colocacion que se diferencian principalmente por
la ubicacién del sitio de descarga, que puede
determinar la presencia de agua, la disponibilidad
de espacio para maquinaria, las dimensiones del
elemento y las condiciones atmosféricas.

Los métodos de colocacién se
caracterizan por el equipo que utilizan para
realizar la descarga, que en general puede
consistir en canaletas, cubilotes, mangueras a
presion, tuberias, entre otros. En la siguiente
seccion se explicaran algunos de los

Cubilotes

Un cubilote es un equipo de trabajo que consiste
en una tolva de acero que permite descargar en
zonas de dificil acceso o transportar a las
mismas, diferentes materiales.

Este método de colocacién del concreto
requiere del uso de una grua. Para realizar la
descarga se llena el recipiente al pie del camion
mezclador, se transporta mediante grua al sitio de
colada y, suspendido de ella a poca distancia en
vertical, se abre el mecanismo o llave del cubilote
gue permite el vaciado de la mezcla fresca.

La capacidad de los cubilotes puede
variar desde 0,5 m3hasta 4 ms3, en funcién del tipo
de aplicacién.

Tuberia “tremie”

El método “tremie” de llenado por flujo inverso, se
usa en el colado de elementos estructurales que
por su ubicacion tienen un dificil acceso, como
por ejemplo pantallas y pilotes, especialmente en
presencia del nivel fredtico o en excavaciones
donde se empleen lodos de perforacion.

La tuberia “tremie” consiste en un tubo
confinante vertical de acero que se conecta a un
cubilote en su extremo superior y cuyo extremo
inferior se mantiene sumergido en el hormigén
fresco sin estar en contacto con el agua, para lo
cual consta de una valvula de cierre.
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Dicho tubo es colocado por tramos de varias
longitudes conectados por elementos de sujecién
y suspension para adecuarse a la profundidad del
elemento a colar, y debe llegar hasta el fondo de
la perforacion antes de iniciarse el colado.

Durante la descarga el concreto es
bombeado a través de la tuberia de forma
continua, deslizandose hacia el fondo vy
desplazando el agua e impurezas hacia la
superficie. De esta forma el concreto fluye
facilmente hacia el lugar de su ubicacion y se
consolida por su propio peso.

Antes de retirar el tubo completamente,
se debe verter en la superficie suficiente concreto
como para desplazar toda el agua y el hormigon
diluido.

Bombas estacionarias

Una de las bombas de concreto estacionarias
mas comunes es la de piston. Estas consisten en
una tolva de recepcion, dos cilindros de bombeo y
un sistema de valvulas que alterna el flujo de
concreto dentro de los cilindros y de éstos a la
linea. Uno de los cilindros recibe el concreto de la
tolva alimentadora mientras el otro descarga en la
tuberia para proporcionar un flujo relativamente
constante a través de la linea de conduccion
hasta el area de colocacién. Los pistones de los
cilindros de concreto hacen un vacio para
succionar concreto en la carrera de admision y
empujarlo mecanicamente dentro de la linea de
tubos en la carrera de descarga. (IMCYC, 1999).

Este tipo de bombas estan disponibles en
una variedad muy amplia de capacidades y
presiones. Comunmente se clasifican por
volumen maximo tedrico en m3/hora, con base en
el didmetro de los cilindros de concreto y la
longitud y frecuencia de la carrera de los
pistones. El factor de comparacion mas
importante es la potencia disponible para
bombear el concreto.

Las bombas pequefias de propoésito
general son aquellas con un volimenes tedricos
de 11,8 hasta 20 m3hora y son capaces de
bombear hasta 76 metros verticalmente y 305
metros horizontales. Son mas convenientes para
inyectar muros de mamposteria y para colocar
concreto en losas, cimentaciones, muros,
columnas y cubiertas en donde las limitaciones
impuestas por requerimientos de cimbrado y de

acabado limitan el volumen y la rapidez a la cual
se puede colocar el concreto.

Sistema Nacional parala
Calidad

Ley N° 8279

En nuestro pais se establecié la Ley N° 8279
denominada “Sistema Nacional para la Calidad”,
la cual entré en vigencia el 21 de mayo del 2002
mediante publicacion en la Gaceta. En su art. 1°
sobre los fines y objetivos de la misma establece
que estos son los de:

Establecer el Sistema Nacional para la
Calidad (SNC), como marco estructural
para las actividades vinculadas al
desarrollo y la demostracion de la calidad,
que facilite el cumplimiento de los
compromisos internacionales en materia
de evaluacién, de la conformidad, que
contribuya a mejorar la competitividad de
las empresas nacionales y proporcione
confianza en la transaccién de bienes y
servicios (p. 1).

Por otro lado, en su art. 19 la ley
establece la creacion del Ente Costarricense de
Acreditacion como un ente publico de caracter no
estatal, al cual otorga como funciones las de ser
el “Onico competente para realizar los
procedimientos de acreditacion en lo que
respecta a laboratorios de ensayo y calibracion,
entes de inspeccion y control, entes de
certificacion y otros afines” (p. 5)

Servicios a Entidades Publicas

La ley estipula en cuanto a servicios a estas
entidades, para efectos del presente trabajo al
CONAVI, lo siguiente:

Todas las instituciones publicas que, para
el cumplimiento de sus funciones,
requieren servicios de laboratorios de
ensayo, laboratorios de calibracion, entes
de inspeccion y entes de certificacion,
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deberan utilizar los acreditados o
reconocidos por acuerdos de
reconocimiento mutuo entre el ECA y las
entidades internacionales equivalentes

(p. 8).

Normalizacion

Para el reconocimiento de la normalizacion, cada
5 afios el Poder Ejecutivo concede el
reconocimiento como Ente Nacional de
Normalizacion (ENN) a la entidad privada sin
fines de lucro que tenga la funcién principal de
“encauzar y dirigir la elaboracién de las normas
convenientes para el desarrollo socioeconémico
nacional, incluso la adopcién de normas
internacionales y la armonizacion en ambitos
supranacionales” (p. 10).

En el caso particular de Costa Rica es el
Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica
(INTECO), creado en 1987, reconocido por
decreto ejecutivo en el afio 1995 como el Ente
Nacional de Normalizacion y consolidado con la
Ley N° 8279.

Norma INTE-ISO/IEC
17020:2000

La norma citada es la correspondiente a los
“Criterios generales para la operacion de varios
tipos de organismos que realizan inspeccién”.
Dicha norma fue preparada por el Comité
Europeo para la Normalizacion (CEN) y el Comité
Europeo para la Normalizacién Electrotécnica
(CENELEC) como la EN 45004 y fue adoptada
por el comité 1SO, en paralelo con su
homologacion por parte del INTECO.

Antes de abarcar el objeto de la norma,
es importante conocer el concepto de inspeccion
gue maneja la misma, el cual define de la
siguiente forma:

Es el examen del disefio de un producto,
servicio, proceso o planta, y la
determinacion de su conformidad con
requisitos especificados, o con requisitos
generales sobre la base de un juicio
profesional. Esta incluye personal,
instalaciones, tecnologia y metodologia y

sus resultados pueden ser utilizados para
respaldar la certificacion (p. 6).

Objeto

De acuerdo con INTECO (2000), el objeto de la
norma es el de especificar los criterios generales
para la competencia de organismos imparciales
que realizan inspeccién asi como su criterio de
independencia, el cual varia de acuerdo a la
legislacion y a las necesidades del mercado.
Dicho de otra forma, esta norma cubre:

Las funciones del organismo cuya labor
puede incluir el examen de materiales,
productos, instalaciones, plantas,
procesos, procedimientos de trabajo, o
servicios y la determinacion de su
conformidad con los requisitos, y el
subsecuente informe de resultados de
estas actividades a los clientes y, cuando
se requiera, a las autoridades
supervisoras. La inspeccibn de un
producto, una instalacion o una planta
puede involucrar todas las etapas durante
el tiempo de vida de estos articulos, que
incluye la etapa de disefio (INTECO,
2000, p. 4)

Campo de aplicaciéon

Segun como lo reconoce el ECA en la norma, las
actividades de inspeccion y certificacion de
producto se superponen. Para aclarar esta
situaciéon, el documento que establece los
criterios para la evaluacion de la norma sefiala
que los ensayos realizados por un organismo de
inspeccion pueden ser de dos tipos, los
funcionales y los analiticos, para los cuales define
de forma especifica su campo de aplicacion:

Los ensayos funcionales, como el ensayo
de carga de una gria, forman parte
normal de las actividades de un
Organismo de Inspeccion y, por lo tanto,
pertenecen al campo de aplicacion de la
Norma INTE-ISO/IEC 17020 (ISO/IEC
17020). Los ensayos analiticos (que
tienen que realizarse en un laboratorio,
con unas condiciones ambientales
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debidamente controladas vy utilizando
equipos o procedimientos de ensayo mas
sofisticados) es una actividad de
laboratorio y, por lo tanto, no pertenecen
al campo de aplicacion de la Norma
INTE-ISO/IEC 17020.

Para complementar esto ultimo, la norma
menciona que los Organismos de Inspeccion que
quieran realizar este tipo de ensayos analiticos de
laboratorio tendran que hacerlo bajo los criterios
de la norma INTE-ISO/IEC 17025. Otras de las
diferencias mas importantes entre ambas
definiciones se muestran en el cuadro 4 de la
seccion de anexos.

Organismos de inspeccion

Los organismos de inspeccion son
organizaciones o0 partes de éstas que se
clasifican segun el criterio de independencia bajo
el cual prestan sus servicios. Este criterio
establece que el organismo debe ser
independiente en la medida que ello sea
requerido por las condiciones bajo las cuales
presta sus servicios.

Dependiendo de estas condiciones,
existen tres tipos de organismos:

Tipo A

Es aquel que suministra servicios de “tercera
parte” y que debe cumplir con los siguientes
criterios:

1. Ser independiente de las partes
involucradas.

2. No ser el disefiador, productor,
proveedor, instalador, comprador,
propietario, usuario o el mantenedor de
los items que inspecciona, ni tener
relacion directa con los estos procesos.
Tampoco puede ser el representante
autorizado de ninguna de estas partes.

3.  No comprometerse con ninguna actividad
gue pueda crear conflicto con su
independencia de juicio e integridad en
relacion a sus actividades de inspeccion.

4. Brindar acceso a los servicios del
organismo a todas las partes interesadas.
deben.

5. Los servicios brindados no deben estar
influenciados por condiciones financieras
u otras condiciones indebidas.

6. Administrar los procedimientos bajo los
cuales opera en forma no discriminatoria.

Tipo B

Es aquel que forma parte separada e identificable
de una organizacion, involucrada en el disefio,
manufactura, suministros, instalacion, uso o
mantenimiento del item que ella inspecciona y
que ha sido establecida para suministrar servicios
de inspeccion a su organizaciébn matriz. Los
criterios que debe cumplir son los siguientes:

1. Separar claramente las
responsabilidades del personal de
inspeccion de aquel personal empleado
en otras funciones.

2. Establecer una identificacién
organizacional y los métodos de reportar
dentro de la organizacién matriz.

3. No comprometerse con ninguna actividad
que pueda crear conflicto con su
independencia de juicio e integridad en
relacion a sus actividades de inspeccién.

4. No estar relacionado directamente con el
disefio, produccion, suministro,
instalaciéon, uso o mantenimiento de los
ftems inspeccionados, o de item similares
en la competencia.

5.  Suministrar sus servicios soOlo a la
organizacion de la cual forma parte.

Tipo C

En este tipo se encuentran aquellos que estan
involucrados en el disefilo, manufactura,
suministro, instalacién, uso o mantenimiento del
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item que ellos inspeccionan y pueden prestar sus
servicios a otras partes que no sean su
organizacién matriz.

El criterio general que deben cumplir
estos es el de disponer dentro de la organizacion
de medidas de seguridad para asegurar una
adecuada segregacion de responsabilidades en
correspondencia con el suministro de los
servicios de inspeccibn a través de la
organizacibn y/o documentacion de los
procedimientos.
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Metodologia

Fuentes de informacion

Para el desarrollo de la Practica Profesional
Dirigida (PPG) se escogieron fuentes de
informaciéon secundarias debido a que toda
aquella informacién referente a la estructura
organizativa e inspeccion de proyectos de
construccion e inclusive de conservacion vial, se
encuentra en documentos oficiales propios de
instituciones como CONAVI, MOPT, LANAMME y
ECA, como por ejemplo: Manual de politicas
operativas asociadas y procedimientos (CONAVI,
2011), Organizacion y funciones de las Unidades
Ejecutoras a cargo de la construccion de obras
viales por contrato (CONAVI, 2005), Manual de
especificaciones generales para la construccion
de carreteras, caminos y puentes CR-2010
(MOPT, 2010), Especificaciones generales para
la construccion de carreteras, caminos y puentes
de Costa Rica CR77 (MOPT, 1977),Manual de
Construccidn para caminos, carreteras y puentes
MC-83 (MOPT, 1983), Informe especial de
auditoria técnica externa LM-AT-89-07
(LANAMME), Criterios generales para la
operacion de varios tipos de organismos de
inspeccion INTE-ISO/IEC 17020:2000, entre
otros.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion desarrollado en la
presente practica fue del tipo cualitativa
descriptiva asi como de estudio del caso, que
para efectos de la practica fue el proyecto
Construccion de Nueva Carretera a San Carlos.
Se dice descriptiva ya que pretende describir el
estado, caracteristicas ~ fundamentales vy
procedimientos presentes en la actividad de
inspeccion de los procesos de pilotaje y
colocacién de concreto, y de caso debido a que
esta descripcion aplica al proyecto en si, todo

esto con base en la informacion de los
documentos oficiales citados.

Una vez determinados tales aspectos, se
elabor6 una guia de inspeccibn de éstas
actividades, bajo los criterios del Ente
Costarricense de Acreditacion (ECA), con los
aportes concentrados en permitir un uso practico
de la misma.

Se confeccion6 un manual de
procedimientos de forma sistematica y acorde a
los criterios de la norma INTE-ISO/IEC 17020,
basado en la secuencia constructiva y
administrativa de los procesos y subprocesos de
inspeccién, y que sirve de modelo para futuros
procedimientos de inspeccibn en campo.
Adicionalmente se implementé dicho manual a las
actividades del proyecto para colaborar en el
proceso de verificacion de calidad del mismo y
emitir recomendaciones basadas en experiencias
de trabajo.

Método investigativo

El método a desarrollar fue del tipo sintético, por
cuanto se realiz6 una sintesis de todos los
aspectos relacionados a la estructura organizativa
del CONAVI, los métodos constructivos y sus
especificaciones generales, asi como Ila
verificacion de calidad de los mismos mediante
inspeccion.

Por otro lado, se utiliz6 también el método
analitico debido a que se analizaron los criterios
generales que deben cumplir los organismos de
inspeccién para su operacion, y la posible
estructuracion de los métodos y procedimientos
de inspeccién que se podrian aplicar con base en
este andlisis, y la sintesis de las especificaciones
técnicas.
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Por dltimo, se incluyé la observacion mediante
entrevistas al personal de inspecciéon en campo y
de la ingenieria del proyecto para determinar los
métodos actuales de inspeccion y los
requerimientos que cumplen estos, ademas de la
experiencia en campo mediante el uso de los
modelos generados.

Metodologia desarrollada

La metodologia especifica desarrollada para el
proyecto se llevo a cabo en ocho etapas, para las
cuales se emplearon los métodos investigativos
mencionados.

1. Lecturade la norma INTE-
ISO/IEC 17020:2000

La lectura de la norma tuvo la finalidad de
sintetizar los aspectos mas importantes que se
deben cumplir para la acreditacion de los
organismos de inspeccién. En esta etapa también
se investigaron los criterios que utiliza el ECA
para la evaluacion de la norma como
complemento de la lectura de la misma. Esto
permiti6 una interpretacion adecuada de los
resultados generados en el desarrollo del
proyecto, bajo esos criterios, y adecuada a los
objetivos de la practica. Para esta fase se trabajo
en los siguientes aspectos:

a) Lectura comprensiva y sintética del
documento “INTE-ISO/IEC 17020:2000.
Criterios generales para la operacion de
varios tipos de organismos que realizan
inspeccion”.

b) Lectura comprensiva y sintética del
documento “Criterios generales para la
evaluacion de la norma INTE-ISO/IEC
17020:2000".

2. Determinacion del avance de

actividades

Esta etapa tuvo la finalidad de definir el estado
actual de los trabajos de hinca de pilotes y colado

de concreto en los puentes, que se puede
observar segun sus renglones de pago en el
cuadro 1 de los apéndices. Esta etapa permitio
tener una idea del grado de avance e importancia
de éstas actividades en el proyecto, y cont6é con
las siguientes tareas:

a) Realizacibn de una visita guiada al
proyecto para determinar los trabajos en
ejecucion en los puentes.

b) Indagacién en las tablas de pago del
proyecto, con base en lo hallado en la
visita, sobre las cantidades de los
trabajos en ejecucién para crear cuadros
comparativos que muestren estas para
cada uno de los puentes.

c) Revisién en planos de las caracteristicas
principales de los pilotes y el concreto
usados para los diferentes elementos
estructurales de los puentes, asi como
los requerimientos de maquinaria para su
ejecucion.

3. Investigacion de métodos
constructivos

Para esta etapa se tuvo como objetivo determinar
las actividades, subactividades y tareas de cada
uno de los procesos constructivos a inspeccionar
de acuerdo a la secuencia logica de los mismos y
a las especificaciones técnicas generales. Esto se
hizo con el fin de adecuar el procedimiento de
inspeccién a la secuencia constructiva de cada
proceso

Para llevar a cabo esto se obtuvo la
informacion de la siguiente forma:

a) Investigacion en la literatura acerca de
los métodos y técnicas constructivas de
pilotaje y colocacion de concreto, el
equipo requerido para su ejecucion, y la
secuencia ldgica de los procesos.

b) Realizacion de una entrevista con el
ingeniero del proyecto y con el inspector
de campo, para averiguar cuél es el
método constructivo utilizado en el
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proyecto y poder asi complementar y
comparar con lo investigado.

4. Lectura de especificaciones
generales

Esta etapa tuvo la finalidad de determinar en las
especificaciones técnicas, los aspectos y
parametros a verificar en campo durante la
ejecucion de las actividades, es decir, desde el
suministro de materiales al sitio de los trabajos
hasta la conclusién de las obras. Este proceso
contd con las siguientes actividades:

a) Lectura de las generalidades de las
especificaciones CR-2010.

b) Lectura comprensiva y sintesis de las
secciones 551 y 552 referentes a hinca
de pilotes, y concreto estructural
respectivamente, de la division 550 de
construccion de puentes de la normativa
CR 2010.

c) Investigacibn de aquellos aspectos
constructivos en los que quedaron dudas,
ya sea sobre los materiales, equipos o
procesos.

5. Recopilacion del proceso de
Inspeccion existente

Para esta etapa el objetivo fue el de determinar lo
gue se ha hecho en la institucién para el control
de los procesos de supervision e inspeccion,
desde lo general hasta lo especifico. Con esto
tltimo se quiere dar a entender que se abarcé la
supervision e inspeccién a nivel general (de todas
las actividades) y luego a nivel de las actividades
de pilotaje y colado de concreto, aplicadas
especificamente al proyecto Nueva Carretera a
San Carlos.

Toda la informacion se obtuvo del estudio
de la estructura organizativa del CONAVI, los
contratos de supervisiéon, de las metodologias y
procedimientos de inspeccién anteriormente
usados, auditorias técnicas y documentacion del
proyecto en general.

Para obtener esta informacion se estudiaron los
documentos oficiales del CONAVI relacionados
principalmente con los procesos de verificacion
de la calidad. El estudio de estos aspectos se
complementd con el uso de entrevistas al
personal del proyecto. El enfoque de esta etapa
se hizo sobre los siguientes aspectos:

a) Estructura organizativa del CONAVI:
en esta fase se determinaron los
integrantes principales en la ejecucion de
proyectos de obra vial, haciendo énfasis
en las unidades de inspeccién en campo
para describir las actividades que les
conciernen, y en la jerarquizacién
existente en proyectos de obra vial.

b) Unidades de Apoyo a la inspeccién en
campo: se concentré6 en determinar el
papel que juegan las Unidades de Apoyo
dentro de los procesos de inspeccion.

¢) Funciones de los inspectores: este
aspecto se investigd con base en lo
establecido contractualmente en el
proyecto Nueva Carretera a San Carlos,
para definir cual es el rol que cumple un
inspector dentro de un proyecto de obra
vial.

d) Procedimientos generales de
inspeccién: la finalidad de esta fase fue
determinar los procedimientos que se
tienen actualmente para la inspeccion en
campo Y las especificaciones que aplican
para estos, indistintamente de las
actividades que se inspeccionen.

e) Procedimientos de inspeccién de
pilotaje y colocacién de concreto: en
esta etapa se determind la forma en que
se lleva a cabo la inspeccién de pilotaje y
colado de concreto en los puentes del
proyecto, con base en lo investigado en
los antecedentes de inspeccién. La
informacion se obtuvo de los documentos
y herramientas de inspeccion aplicadas al
proyecto Nueva Carretera a San Carlos,
como bitacoras o modelos de inspeccion,
documentos de certificacion o aceptacion
de materiales, controles de maquinaria,
controles de cantidades de materiales en
obra, entre otros.
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Es importante destacar que a nivel general, ésta
informacion se expuso en los antecedentes para,
junto con lo hallado respecto a las politicas
operativas, explicar la problematica actual en la
institucién respecto a la inspecciéon en campo.
Esto se hizo con la finalidad de enfatizar en los
resultados aquellos procesos de inspeccion para
las actividades de hinca de pilotes y colocacién
de concreto. Estos resultados se basan en lo
hallado en el proyecto, debido a que al ser
propios de las actividades afines al trabajo,
reflejan la situacién actual de la institucién en
cuanto a la inspeccion de éstas, y sirven de
referencia para elaborar la guia de
procedimientos.

6. Confeccion de guias de
Inspeccion

Esta etapa consistio en la elaboracion de la guia
de inspeccion mediante la confeccién de modelos
o bitdcoras y de listas de verificacion para cada
actividad.

La forma de proceder para esta etapa
consisti6 en hacer un andlisis de todo Ilo
recopilado hasta el momento para interpretar y
unificar adecuadamente todos los resultados
obtenidos y relacionarlos a los criterios generales
y de evaluacion de la Norma INTE-ISO/IEC
17020.

La metodologia presentada a
continuacion para la confeccion de las guias,
describe de forma general los principales pasos
llevados a cabo para construir las guias, sin
embargo, no detalla el proceso de confeccién de
las dos herramientas principales de ellas, es
decir, los modelos de control y las listas de
verificacion para cada actividad. Esto se hizo con
el fin de destinar un espacio para explicar
brevemente el proceso de confecciébn de cada
herramienta.

Los procesos mas importantes para
elaborar la guia se presentan en orden
cronoldgico como sigue:

a) Investigacion de metodologias de
inspeccién para la hinca de pilotes y
colocacion de concreto, que utilicen los
criterios de la norma 17020 o se
aproximen a ellos.

b)

c)

d)

f)

a)

h)

k)

Determinacién de la estructura general de
la guia, es decir, las secciones principales
que contiene, y el tipo de herramientas
que se van a utilizar en la misma basadas
en la investigacion de metodologias de
inspeccion.

Descripcién de las secciones principales
y sus actividades.

Establecimiento de la informacién general
del proyecto a incluir en las herramientas,
asi como un formato preliminar.

Organizacion de las especificaciones a
revisar segun el orden secuencial de los
procesos constructivos. Pueden ser
necesarios esquemas o diagramas de
flujo para visualizar esta organizacion.

Confeccién de listas de verificacién en
Microsoft Excel, basadas en la
formulacion de especificaciones como
preguntas de respuesta afirmativa o
negativa, y en funcion del orden
secuencial de los procesos.

Determinacién del tipo de inspeccién
aplicable a los procesos especificados en
las listas de verificacion, que puede ser
fisica o visual.

Elaboracion de modelos de control en
Microsoft Excel, con tablas, cuadros y
figuras, para aquellas especificaciones a
las que aplique una inspeccion fisica y
para aquellas cantidades medibles segun
los renglones de pago.

Confeccién de instructivos de uso para
cada modelo.

Dacion de formatos finales a los modelos
y listas de verificacién y organizacion de
estos en catalogos.

Confeccién de los modelos para la
presentacion de informes de resultados
de la inspeccion.

Organizacion de las guias.

Guia de inspeccion para la supervision de hinca de pilotes y colocacién de concreto estructural en puentes
segun la norma INTE-ISO/IEC 17020:2000 24



Con esta metodologia asi planteada, el trabajo
también pretende que pueda ser implementada
para futuros trabajos de acreditacién de procesos
de inspeccion. Cabe destacar que para los
objetivos principales del trabajo se trabaj6 con la
especificacion CR-2010 y que como valor
agregado se elaboraron listas de verificacion
(bajo la misma metodologia) con el manual CR77,
Unicamente para su uso en el proyecto Sifén-La
Abundancia, por lo que no son presentadas como
resultado del trabajo.

Listas de verificacion

El procedimiento llevado a cabo para hacer las
listas de verificacion se puede describir en una
serie de pasos que se siguieron por igual para
cada una de las subactividades de los procesos
constructivos de pilotes y concreto estructural.
Estos pasos se mencionan y explican a
continuacion:

1. Estudio y organizacion de |las
especificaciones: en esta fase se
resumieron las especificaciones del
manual CR 2010 y se organizaron segun
el orden I6gico en el que se inspeccionan,
es decir, el orden del proceso
constructivo de los elementos.

2. Formulacién de preguntas: una vez
estudiadas y organizadas las
especificaciones, se formularon éstas
como preguntas, de manera tal que una
respuesta  positiva  significase  un
cumplimiento de la especificacién, o lo
que es lo mismo, una respuesta negativa
indicase una no conformidad.

3. Establecimiento de la opcion NA: esta
opcibn se afiadi6 debido a que
dependiendo del disefio de los
elementos, no todas las especificaciones
son aplicables a cada uno, y a que en
caso de no aplicar, poner una respuesta
negativa significaria una no conformidad,
con lo que se confundiria la evaluacion.

4. Cuadro de observaciones: este cuadro
se afiadio para justificar el porqué, de
aquellas  especificaciones que no
aplicasen, asi como para hacer cualquier

observacién relatva a las no
conformidades o0 a aspectos que a juicio
del inspector lo ameritasen.

5. Organizacion final de la guia: en esta
fase se releyeron las listas de verificacién
para optimizar el orden de las preguntas y
las secciones en las que estan ubicadas,
relacionando estas al orden constructivo.

Modelos de control

Para la confeccién de los modelos se requirié de
la conclusion previa de las listas de verificacion.
Esto se debe a que en su proceso de confeccién
se tomaron en cuenta las especificaciones
formuladas en ellas, para determinar los
parametros y aspectos a contener en sus tablas.

Los modelos se realizaron con el fin de
que el inspector llenara todos los espacios y que
basado en esta informacién, acudiera a las listas
de verificacion para determinar el cumplimiento
con las especificaciones. También se realizaron
con otros fines como el de supervisar el equipo y
calcular las cantidades finales. Cabe destacar
que para su formato, producto de la investigacion
de metodologias de inspeccién, se tuvieron como
referencia modelos utilizados por el
Departamento de Transportes de los estados de
California y de Oregon, de E.E.U.U.

Para una mejor explicaciéon se describen
a continuacion los pasos que se siguieron para su
elaboracion:

1. Determinaciobn de la informacion
general: en esta etapa se determinaron
los principales aspectos a incluir, de la
informacion general del proyecto en que
se vayan a usar los modelos. Dentro de
estos se encuentra el nombre del
proyecto, nombre de la estructura, del
inspector, etc.

2. Caracterizacion de especificaciones
segun el tipo de inspeccidn: para esto
se manejaron dos conceptos de
inspeccion, la fisica y la visual, siendo la
fisica la que determinaba los parametros
de las tablas. Esto debido a que la
inspeccidn fisica contiene la verificacion
de aquellas especificaciones expresadas
mediante pardmetros numéricos limites,
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medibles en campo mediante
instrumentaciéon y/o simple observacion.
De esta forma, toda especificacién
expresada como un parametro numérico
tendria donde documentarse en los
modelos para su posterior evaluacion de
conformidad mediante las listas de
verificacion.

3. Organizacibn de parametros: la
organizacibn de estos parametros
consisti6 en la enumeracion de los
mismos segun el orden de llenado, que
responde al orden del proceso
constructivo, traducido a secciones
generales dentro de los modelos. Este
proceso también sirvio para dar un
formato general a cada modelo, en el que
aparte de las tablas se incluyera un
espacio para observaciones.

4. Elaboracién de instructivos: los
instructivos se basaron en la organizacion
numérica de cada seccion, e indica para
cada rubro dentro de las tablas y cuadros,
la anotacién que se debe hacer para cada
espacio.

5. Dacién de formato final: esta fase
consisti6 en dar un formato final a los
modelos, adecuado a los formatos
utilizados  por la  Direccion  de
Conservacion Vial en sus modelos de
inspeccion para proyectos de
conservacion vial.

7. Visitas de inspeccién

En esta etapa se realizaron visitas a la obra en
las actividades planificadas por el ingeniero de
proyecto, con el objetivo de llenar los modelos
hechos, verificar su funcionamiento, y posterior a
esto, realizar un informe con los resultados
obtenidos de la inspeccion.

Para esta etapa se tuvo la limitante de
gue, por motivos del avance de los trabajos al
momento de planear las visitas, Unicamente se
pudo realizar una visita de inspeccion. Esta se
llevd a cabo para la actividad de colocacion de
concreto, en la placa de cimiento de uno de los
muros de la Interseccién La Abundancia, ya que

para ese entonces las actividades en puentes
estaban detenidas.

La visita fue guiada por el inspector de
campo de la Unidad de Apoyo, y en esta se
inspecciond un elemento de concreto estructural
mediante la aplicacion de la guia, con el uso de
los modelos vy listas de verificacion. Este proceso
contd6 con la toma de fotos y videos para
documentar todos los aspectos revisados vy
complementar el informe de la inspeccién.

El modelo fue utilizado tanto por el
inspector como por el estudiante para que se
pudiera dar un mejor seguimiento a los procesos
y tareas y se pudieran corregir las deficiencias de
este. Luego del llenado del modelo se procedié a
la revision de los mismos con el inspector para
poder incluir las observaciones hechas por este
Ultimo y corregir o mejorar aquellos aspectos que
lo ameritasen.

Este proceso termind con la presentacion
de un informe de inspeccion a la ingenieria del
proyecto.

8. Correccion de los modelos

Esta etapa consisti6 en la correccion de los
modelos vy listas con base en los resultados y
observaciones hechas en las Vvisitas de
inspeccién. Para ésta correccién se tomaron en
cuenta las consideraciones y observaciones
hechas por inspector con el fin de aportar la
experiencia de este a las guias.
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Resultados

Norma INTE-ISO/IEC
17020:2000

La norma cuenta en su indice con una serie de
criterios que se evallan para el cumplimiento de
la misma. Como se dijo anteriormente, el trabajo
se enfoca en los criterios numero 10, 11, 12 y 13
relativos respectivamente a procedimientos y
métodos de inspeccién, manipulacion de items y
muestras, registros, e informes y certificados de
inspeccidén debido a que los otros criterios son de
caracter organizacional y administrativo que estan
fuera del alcance del trabajo.

Procedimientos y métodos de
Inspeccion

La norma en su apartado décimo dicta que “el
organismo debe utilizar procedimientos 'y
métodos de inspeccidn compatibles con los
requisitos, contra los cuales la conformidad va a
ser determinada” (2000, p. 12). Respecto a esto
la norma menciona que el Organismo de
Inspecciéon (Ol) debe cumplir con los siguientes
requisitos:

1. Utilizar  instrucciones  documentadas
adecuadas para la planificacion de la
inspecciébn y para las técnicas de
inspeccién y muestreo normalizado.

2. Mantener actualizadas y disponibles
todas las instrucciones, normas o
procedimientos documentados, hojas de
trabajo, listas de chequeo y datos
referencia pertinentes.

3. Poseer un contrato que asegure que el
trabajo esta dentro de su competencia;
los requisitos del cliente estén adecuada-

mente  definidos; las  condiciones
especiales puedan emitirse sin
ambigledad al personal; el trabajo
desarrollado sea controlado mediante
revisiones regulares y  acciones
correctivas; el trabajo concluido sea
revisado para confirmar que los requisitos
han sido cumplidos.

4. Registrar de una forma oportuna las
observaciones y/o datos obtenidos en la
inspeccion.

5. Verificar adecuadamente todos los
célculos y datos transferidos.

6. Poseer instrucciones documentadas para
llevar a cabo con seguridad la inspeccién.

Manipulacion de items vy
muestras

Este apartado se refiere a que se debe asegurar
que los items y muestras a inspeccionar tengan
una identificacién Unica que permita la adecuada
documentacion de los mismos en los respectivos
registros. Este apartado también dispone los
siguientes requisitos:

1. Registrar y consultar al cliente cualquier
anormalidad aparente notificada a o por
inspector, antes de proceder a la
inspeccion.

2. Establecer si el item ha recibido toda la
preparacion necesaria, o si el cliente
requiere de preparacion por parte del Ol.
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3. Poseer procedimientos documentados y
contar con las instalaciones adecuadas
para evitar el deterioro o dafio de los
items de inspeccion bajo su
responsabilidad.

Registros

Este criterio consiste en un sistema de
documentacion apropiado a las circunstancias
particulares del trabajo y que cumpla con las
regulaciones aplicables.

Estos registros deben incluir la
informaciéon suficiente para una evaluacién
satisfactoria de la inspeccion, y deben ser
conservados de forma segura, confiable y durante
un tiempo determinado por el cliente.

Informes y certificados de

Inspeccion

Los trabajos llevados a cabo deben ser cubiertos
por un informe y/o certificado de inspeccion, el
cual debe incluir lo siguiente:

1. Todos los resultados de los examenes, y
la determinacion de la conformidad
realizada sobre la base de estos.

2. Toda la informaciéon necesaria para la
comprension e interpretacion de los
resultados.

3. Firma o aprobacién de un personal
autorizado.

4. En caso de tener adiciones o0
correcciones después de emitidos se

deben registrar y justificar las mismas con
los requisitos anteriores.

Trabajos en puentes

Avance de los trabajos

Mediante el uso de la tabla de pago del mes de
julio se determinaron las cantidades de pilotes y

concreto estructural que mejor reflejaran la
situacién actual del proyecto. Por esta razén se
utilizaron las cantidades originales, autorizadas y
terminadas a la fecha para tener una idea de la
importancia de estas actividades en el proyecto,
gue se observan en los cuadros 2 a 5 de la
seccion de apéndices. En estos se puede ver que
a la fecha se tenian colocadas todas las
cantidades autorizadas, lo que, al comparar con
las cantidades originales, reflejaba la conclusion
parcial de los puentes Barranca, Ron Ron, Seco,
Tapezco y Arenas. Se dice parcial porque
Unicamente faltaban detalles menores vy
acabados que se hacen en las etapas finales del
proyecto.

Respecto a los puentes en ejecucion se
encontré que estos eran los de Espino, Laguna y
La Vieja, y uno adicional sobre la Quebrada San
Cristobal. Fotografias de estos se pueden
encontrar en las figuras 1 a 4 de los apéndices,
gue muestran la condicibn o avance de los
mismos a la llegada al proyecto. Es importante
recalcar que el Unico de estos que ha tenido
avance durante la estancia en el proyecto ha sido
el puente Laguna, que se encuentra en el
montaje de la obra falsa para la superestructura.

Cabe destacar que segun lo hallado en
esta tabla de pagos se observa que el puente de
la Quebrada Yegua se eliminé y que mediante
una consulta a la ingenieria se averigué que fue
por un cambio en el disefio, en el cual se decidid
hacer una alcantarilla.

Colocacioéon de concreto

La empresa constructora Sanchez Carvajal es la
que se encarga del suministro de equipo,
materiales y mano de obra para la construccién
de todos los elementos de concreto en los
puentes.

Para la confeccion del concreto la
empresa cuenta con dos plantas ubicadas en
Sifén y La Abundancia. Estas plantas producen el
concreto de todos los elementos estructurales
fabricados en sitio y alcantarillas, ademéas de
elementos estructurales menores.

El equipo con el que cuenta el contratista
para llevar a cabo la colocacién consiste en
camiones mezcladores con capacidad para 6 ms3,
vibradores internos de alta frecuencia, bombas
estacionarias para el colado de elementos a gran
distancia, curadores tipo membrana vy
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herramientas basicas de colocacibn como
canaletas, llanetas, codales, entre otros.

Trabajos en ejecucion

Con base en las tablas de pagos del mes de Julio
se pudieron determinar los trabajos en ejecucion
y el porcentaje de avance de estos. Se determind
que al inicio del trabajo de practica estaban en
construccion los puentes sobre los rios La Vieja,
Laguna y Quebrada San Cristébal.

Para este periodo en el rio la Vieja se
trabajo en la colocacion de concreto estructural
clase C, con un total colocado de 100,2 m3, con
los cuales esta actividad alcanzaba un porcentaje
de avance del 66,5%.

Respecto al puente Laguna se colocaron
247,5 m3 de concreto estructural clase D en la
pila 1, con los cuales se concluyeron los trabajos
autorizados para este tipo de concreto (1052,6
m3), correspondientes a las pilas.

Para otros tipos de concreto como el de
clase B (28 MPa), se tenian concluidos los
cimientos y los bastiones, con totales colocados
de 408 m3 y 1326 m?3 respectivamente.

En el transcurso del mes de Agosto se
empez6 a montar la obra falsa de la viga cajon
entre ambos bastiones y las dos pilas, utilizando
el sistema metalico Simmons. Dicha actividad se
vio interrumpida a finales de octubre debido a un
movimiento de la pila 2 detectado por la
topografia y ocasionado por una falla geolégica,

Al momento de realizar las visitas de
inspeccién, Unicamente se estaba colocando
concreto en los muros de soporte para el relleno
de las rampas de acceso de la Interseccion La
Abundancia, lo cual limitd las mismas a estos
elementos.

Pilotaje

Todos los puentes del proyecto cuentan con
cimentaciones profundas debido a la mala calidad
de suelos de la zona en general, tanto para las
pilas como para los bastiones. Estas
cimentaciones se hacen con pilotes tipo HP14x89
y W21x300 fabricados con acero estructural y su
colocacién es subcontratada a la  empresa
CODOCSA. En los cuadros 2 y 3 de los
apéndices, se muestran las cantidades originales
de disefio para cada uno de los puentes, que

muestran la importancia que tienen los pilotes en
general para todo el proyecto.

Para llevar a cabo la hinca de los mismos
la empresa cuenta con una grta maovil (sin marca)
montada sobre orugas y de pluma rigida, como la
gue se observa en las figuras 5 y 6 de la seccién
de apéndices.

Respecto al modelo del martinete usado
se tiene que para los ultimos trabajos, realizados
en el puente Laguna, se utiliz6 un modelo KOBE
K35 tipo diésel propiedad de CODOCSA, y que
anteriormente cuando la constructora era la firma
china Corporacién RSEA, se usaba un modelo
Delmag D30 también de diésel (ambos martillos
se pueden observar en las figuras 9 y 10 de la
seccion de anexos). La guia o resbaladera
utilizada por estos martinetes es una tipo
suspendida por cable.

Trabajos en ejecucion

En lo que respecta a este rubro, a la llegada al
proyecto ya se tenian concluidos todos los
trabajos de cimentacién de puentes. Durante el
mes de julio se realizaron los Ultimos tramites de
este item para el puente Laguna, los cuales
consistieron en 21 unidades de empalmes, con
las cuales quedaban 109 restantes por tramitar
del total autorizadas. A pesar de esto, se tiene
previsto hacer una pila mas para el puente sobre
el Rio Espino debido a un cambio en la longitud
del mismo. Este cambio se tiene que hacer como
solucién a una inestabilidad en el bastién 1, que
tiene que ser retrocedido aproximadamente 25
metros. Para esta pila se necesitara de una
cimentacién profunda como las utilizadas en las
pilas adyacentes, y se espera que se comiencen
estos trabajos con la aprobacion del adenda # 6,
actualmente en tramite.

Manual de politicas y
procedimientos

En los antecedentes se menciondé que este
manual se hizo con el fin de normar las
actividades de verificacion de calidad para
asegurar el cumplimiento de la normativa vigente
asi como de altos estandares de calidad, para lo
cual establecio tres subprocesos, de los cuales el

Guia de inspeccion para la supervision de hinca de pilotes y colocacion de concreto estructural en puentes
29 segln la norma INTE-ISO/IEC 17020:2000



de verificacion de la calidad de las materias
primas usadas y de los procesos constructivos es
el que interesa para el presente trabajo.

En la seccién D del manual se presentan
los diagramas de SIPOC para cada subproceso
en los cuales se definen la procedencia de los
insumos o entradas, las salidas y sus destinos.
En el cuadro 6 de los apéndices se muestra este
diagrama para el subproceso de verificacion de la
calidad, en el cual se encuentra la inspeccién en
campo. En este se puede observar como el
personal del Departamento de Verificacion de la
Calidad mediante insumos como la norma I1SO
17025:2005, el CR 2010 y la documentacion para
demostrar la conformidad, debe producir los
informes periédicos de verificacion y los pedidos
de acciones correctivas y preventivas mediante el
trabajo en campo.

Por otro lado se observa que para los
informes mensuales de verificacion de la calidad
se requiere de constancias mensuales basadas
en el CR 2010 y de informes de verificacién para
las materias primas y procesos constructivos.

En la seccion F se describen y ordenan
los procedimientos de cada uno de los tres
subprocesos principales que se deben cumplir en
para una adecuada gestion de la calidad.

Toda esta documentacion refleja que
actualmente existen los procedimientos y las
politicas  operativas necesarias para la
verificacion de calidad de los proyectos, pero que
estan enfocadas principalmente a la calidad de
las materias primas y no a la calidad de los
procesos constructivos, debido a que las
referencias a normas técnicas aplicadas a los
subprocesos y procedimientos son casi en su
totalidad acerca de la norma ISO 17025:2005.

Riesgos operativos

En la seccion G del Manual de Politicas
Operativas Asociadas y Procedimientos del
CONAVI se describen una serie de riesgos
asociados a los subprocesos de verificacién de la
calidad mencionados en los antecedentes.

Para estos riesgos el manual determina
un valor llamado Nivel de riesgo (N) que se
encuentra en funcion de los parametros de
frecuencia (F) y de impacto (I). Este valor de nivel
de riesgo viene a ser una medida de la frecuencia
por impacto.

Al valor de frecuencia se le asigna un nimero del
1 al 8, con los siguientes significados:

1 = Improbable (cada 5 afios 0 mas);

2 = Remoto (aproximadamente cada 2 afios);

3 = Esporadico (aproximadamente cada afio);

4 = Ocasional (aproximadamente cada 6 meses)
5 = Moderado (aproximadamente cada 3 meses);
6 = Frecuente (aproximadamente cada mes);

7 = Habitual (aproximadamente cada semana)

8 = Constante (aproximadamente todos los dias)

También al valor de impacto se le asigna
una calificacion desde 0 hasta 50, que se definen
como sigue:

0 = Nulo;
1 = Dej6 de cumplir hasta un 5% de las metas del
subproceso;

2 = Dejo de cumplir hasta un 15% de las metas
del subproceso;
5 = Dej6 de cumplir hasta un 30% de las metas
del subproceso;
20 = Dej6 de cumplir hasta un 80% de las metas
del subproceso;
50 = Dej6 de cumplir hasta un 100% de las metas
del subproceso.

En el cuadro 7 de la seccibn de
apéndices se muestra ésta clasificacion para los
riesgos relacionados directa o indirectamente al
proceso de inspeccion en campo. En él se puede
observar que la frecuencia con la que se dan
estos riesgos va desde un afio hasta cada 3
meses y que el valor de impacto para cada uno
es alto si se tiene en cuenta que se dejan cumplir
hasta un 80% de las metas del subproceso en la
mitad de los riesgos y mas de un 30% en la otra
mitad. Esto se refleja en el grado de impacto de
algunos de estos riesgos que en algunos casos
llega a ser de 100 que es un valor significativo si
se toma en cuenta el valor maximo de 400 que
puede alcanzar.

Inspeccion en el proyecto

Antes de incursionar en los procedimientos de
inspeccidn utilizados en si, es importante conocer
cual es la estructura organizativa sobre la que se
estructuran los diferentes integrantes de la
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Unidad Ejecutora, asi como las actividades de
supervision, incluida la inspeccién de campo.

Estructura Organizativa

Actualmente existe una Unidad Ejecutora
Especial que se encarga de la supervision del
proyecto. Esta unidad esta dirigida por una
Unidad Supervisora que para el proyecto es la
Direccion Ejecutiva del CONAVI. A su vez, la UE
esta compuesta por diferentes subunidades e
integrantes, dentro de los cuales destaca la
Unidad de Apoyo, que junto con un dnico
inspector de campo propio del CONAVI, se
encarga de la inspeccion del proyecto.

En el aflo 2011 la Unidad Ejecutora del
CONAVI, contraté mediante la contratacion
directa 2011CD-000122-0DO00, al Consorcio
Vieto-Lauher-Topytour-Fonvar como la Unidad de
Apoyo para que brindara los servicios de
ingenieria a la UE, y complementara la labor de
inspeccidn y control que realizaria ésta.

El desglose de esos servicios de apoyo,
definido en ese entonces por el contrato de
supervision 'y vigente actualmente, fue el
siguiente:

e  Servicios profesionales de Ingenieria de
Puentes.

e  Servicios técnicos de personal de apoyo
para la inspeccién de puentes y de planta
de concreto y asfalto.

e  Servicios técnicos de personal de calculo
de cantidades y topografia.

. Servicios de Laboratorio de Verificacion
de la Calidad.

Para comprender mejor la relacién
existente entre las distintas unidades e
integrantes de la UE, en la figura 11 de los
anexos se presenta el esquema de trabajo que se
utiliza en el proyecto.

Funciones de los inspectores

Dentro de los servicios de apoyo mencionados,
cabe destacar aquellos destinados a la

inspeccién de los puentes, los cuales tienen
funciones bien definidas para sus integrantes.
Para comprender mejor el rol de los
inspectores en el proyecto, segun el cartel de
licitacion CD122-11 (pp. 25-26), las funciones
designadas a este personal son las siguientes:

e Realizar labores de técnica de inspeccion
de obra.

e Presentar informes de inspeccién en el
tiempo que establezca la Administracion.

e Llevar un diario del proyecto con las
anotaciones de todas las situaciones
inherentes a este como respaldo de la
ejecucién o no ejecucion de la obra.

e Anotar en el diario la ubicacion y fecha
exacta de los trabajos en ejecucion.

e Llevar el control de maquinaria,
incluyendo la descripcion, composicion,
marca, modelo, estado y otras aplicables.

e Presentar un informe de labores diarias o
segun lo requiera la UE, cumpliendo el
plazo de entrega establecido por la
misma.

e Reportar de inmediato las anomalias a la
UE del proyecto y hacerlas llegar por
escrito.

e Usar el chaleco reflectivo y el casco.

e Recibir las vagonetas con materiales,
verificando la no alteracién de la carga y
llenar la guia de entrega correspondiente.

e  Comprobar las temperaturas de
materiales y las buenas practicas al
momento de transporte y colocaciéon de
materiales en el proyecto.

e  Suministrar informacion a la UE, sobre el
avance de frentes de trabajo con el fin de
coordinar los ensayos de laboratorio
requeridos para la verificacion de calidad.

e Comunicar a la UE para que topografia
verifique la concordancia de las
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estructuras con lineamientos, niveles y
rasantes indicadas en planos.

e Para inspectores de planta de asfalto y
concreto, cuantificar volimenes de
material despachado, revisar la
dosificacion, verificar la calibracion y el
adecuado funcionamiento de los equipos
de planta de autocontrol, y tomar
muestras de materiales cuando se
requiera.

Respecto a las potestades de los
inspectores se tiene que éstos no tienen el poder
para parar la ejecucién de los trabajos en caso de
existir anomalias durante el proceso pero si la
obligacion de comunicar esto a la mayor
brevedad.

Procedimientos y herramientas
de inspeccidén usadas

Como se dijo en la metodologia, la investigacion
acerca de procedimientos y métodos de
inspeccibn se concentr6 especificamente a
aquellos utilizados para la inspeccién de hinca de
pilotes y colocaciéon de concreto en los puentes
del proyecto, debido a que reflejan el estado
actual de estos en la institucion.

Se encontré6 que para el periodo 2006-
2007 en el que no se contaba con una Unidad de
Apoyo como la actual, el CONAVI utilizaba sus
propias herramientas, junto con las brindadas por
la empresa constructora RSEA para llevar a cabo
la inspeccién del concreto estructural y la hinca
de pilotes. Por otro lado, se obtuvo que para el
periodo del 2008 a la actualidad, periodo en el
cual se permitié la contratacion de servicios de
apoyo, los procedimientos y herramientas de
inspeccion utilizados fueron los aportados por las
empresas consultoras contratadas para ello, o en
el caso de hinca de pilotes, los aportados por la
constructora (CODOCSA), con lo que se dejaron
de usar los propios de la institucién. Debido a
esto se hara una subdivision para abarcar estos
aspectos en ambos periodos.

Procedimientos previos a la
contratacion de servicios de apoyo

Durante la investigacién realizada, se pudo
obtener de los registros de inspeccion de los
puentes del proyecto, un informe de inspeccién
editado por el MOPT, una plantilla para la hinca
de pilotes y un “formulario de comunicaciones” de
la empresa RSEA Engineering Corp. (ver
anexos), usado en conjunto con el personal del
CONAVI durante el periodo 2006-2007, en donde
no se habia autorizado la contratacién de
servicios de consultoria para la supervision del
proyecto. Ademas de estos se encontraron
informes de labores de hinca de pilotes hechos a
mano, con las respectivas plantillas adjuntadas.

El informe brindado por el MOPT posee
un formato en el que se dejan espacios para
diferentes aspectos en los que el inspector hace
las anotaciones correspondientes. Los espacios
encontrados son los siguientes:

e Direccibn del CONAVI a cargo del
Proyecto

. Destinatario del informe

. Nombre del inspector

N° del informe de inspeccién

Periodo

Contratista

Equipo

Personal

Calidad del trabajo

Avance de la obra

Informe del tiempo

Resumen sobre tiempo

Labores realizadas

Equipo de inspeccion

Observacion final

Sobre estos aspectos encontrados en el
informe, se observa que todos son descriptivos y
que las anotaciones que se hacen quedan a
criterio del inspector por lo que pueden variar de
un informe a otro.

En general el informe tiene todos los
aspectos que un inspector debe reportar, dandole
importancia al equipo, el personal y las labores
realizadas que poseen mayores espacios, pero
no permite determinar la conformidad con las
especificaciones. Por ejemplo, en las labores
realizadas se observa que se anotan las
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cantidades colocadas de concreto para cada
elemento pero no se hace una revisién de las
especificaciones técnicas, si no que para esto se
adjuntan formularios con las observaciones
hechas para esta evaluacion. Estos formularios
eran los que brindaba la empresa RSEA para la
supervision de los trabajos, y consistian en una
pagina en la que se anotaban las observaciones
gue databan de forma muy breve el cumplimiento
de las especificaciones.

Por su parte la plantila de hinca de
pilotes es, en general, muy basica, y contiene
varias columnas para el conteo de golpes para
cada pie de penetracién. Estas se utilizaron para
cada uno de los pilotes de los puentes y se
adjuntan unas con otras dependiendo del
elemento al que pertenecieran. En la seccion de
anexos se adjuntan estos informes, formularios y
plantillas para una mejor comprension de lo
descrito.

Estos informes se dejaron de utilizar en el
proyecto con la contratacién de servicios externos
de inspeccion a partir del afio 2008, en donde se
empezaron a emplear los aportados por las
empresas consultoras, que tienen la exigencia de
estar acreditados.

Procedimientos utilizados
actualmente

Actualmente, el consorcio de supervision Vieto-
Lauher-Topytour-Fonvar, junto con el inspector de
campo del CONAVI, realiza las labores de
inspeccién en campo. Este consorcio utiliza sus
propios controles de verificacion de calidad
debidamente acreditados por el ECA para las
normas INTE/ISO  17025:2005, INTE/ISO
17020:2000 e INTE/ISO 9001.

La empresa acreditada como organismo
de inspeccion para la construccion de puentes en
el proyecto es Vieto y Asociados S.A., la cual
adquirié la acreditacion como un organismo de
inspeccion tipo C en diciembre del 2011.

En el documento “Alcance de
Acreditacion V08 OI28” se muestra un cuadro en
el que se observan las normas y metodologias
utilizados por dicha empresa para el area de
inspeccidn de puentes (ver cuadro 5 en anexos).
En dicho cuadro se observa que dentro de los
productos que tienen acreditada la inspeccion se
encuentran los puentes y todos los elementos

que los componen como vigas, columnas, placas,
bastiones, losas, pilas, pilotes, entre otros.

Por otro lado, se puede ver que la
empresa cuenta con procedimientos de
inspeccion en un documento llamado INS-1-005.
Estos procedimientos son los que utilizan en el
proyecto para la inspeccion de los elementos
antes mencionados, sin embargo, estos son de
caracter confidencial por lo que no se pudieron
obtener.

En lo que respecta a la normativa que usa la
empresa, en el documento del alcance se
nombran los siguientes:

a) PG-5.4-03, Procedimiento general para
ejecucion de un proyecto de
supervision/inspeccion  (propio de la
empresa).

b) CR-2010 Especificaciones Generales
para la Construccion de Caminos,
Carreteras y Puentes. MOPT.

c) CR-77 Especificaciones Generales para
la Construccién de Caminos, Carreteras y
Puentes. MOPT.

d) MC-83 Manual de Construccion para
carreteras, caminos y puentes. MOPT,
1983.

e) Manual de Normas y Disefios para la
Construccion de Carreteras. MOPT,
1996.

f)  Manual Centroamericano de dispositivos
uniformes para el control de transito.
SIECA, 2000.

g) SC 01-2001 Dispositivos de seguridad en
las obras viales.

h) MN-02-2001 Materiales, Normas, Disefio
y Especificaciones del Tomo de
Disposiciones para la Construccion y
Conservacion Vial. MOPT-CONAVI 2001.

i)  AASHTO American Association of State
Highway and Transportation Officials,
2010.

i) ASTM American Society for Testing and
Materials, 2012.
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k) PCIl (Precast and Prestressed Concrete
Institute) Handbook.

I) Especificaciones técnicas especificas de
cada proyecto de licitacion y planos

A pesar de no tener acceso a todos los
procedimientos utilizados para la inspeccién de
los procesos en obra, si se tuvo acceso a algunos
de los modelos o formularios de inspeccién
utilizados para las actividades de pilotaje y
colocacioén de concreto.

Los documentos citados son propiedad
de las empresas de la Unidad de Apoyo asi como
de las empresas constructoras Sanchez Carvajal
y CODOCSA, los cuales se encuentran dentro de
los registros de supervisiéon del CONAVI.

Inspeccion de hinca de pilotes

Como se mencion6 en los antecedentes,
actualmente el CONAVI no cuenta con modelos
de inspeccién para ésta actividad si no que se
usan los brindados por CODOCSA,
pertenecientes a su sistema de control de calidad.
Este modelo se denomina “Reporte de campo
hinca de pilotes”, y se adjunta también a la
seccion de anexos.

El modelo trae una parte de informacién
general del proyecto en el que destacan la
identificacion del reporte, el dia y la fecha de los
trabajos, nombre del proyecto, elemento
estructural que se cimenta, y las personas
responsables del trabajo con sus respectivas
firmas. En el modelo citado también se observan
parametros que se miden durante el proceso de
hinca como la cantidad de golpes por pie, y las
caracteristicas principales del equipo.

En cuanto a las caracteristicas del
martinete en si, se observa el modelo, el peso, la
altura de caida y la méxima energia. Para el
pilote se puede ver su identificacion segun
planos, longitud, tipo de pilote y la inclinacién al
ser hincado. Ademéas de esto se adjunta una
figura en la que se puede observar la ubicacion
del pilote dentro de la configuracion que tienen
estos en los planos de disefio.

Inspeccidn de colado de concreto

Al igual que en el pilotaje, los diarios de
inspeccion que tiene el CONAVI no poseen
ningln procedimiento relacionado al manejo y
colocacion del concreto. Para controlar este
proceso, se usan los modelos o formularios que
tiene la empresa Grupo Lahuer, que se dividen en
elementos estructurales de la subestructura y de
la superestructura, cada uno con sus principales
componentes y debidamente codificados. Como
partes generales de estos formularios destacan
las siguientes:

1. Seccidn del elemento: esta parte viene
con varias opciones sobre el tipo de
elemento que se inspecciona. Por
ejemplo, en el caso de los bastiones se
divide en cimientos, columnas, cabezal y
aletones.

2. Verificacion de ubicacion con
topografia: en esta se verifica si se tiene
el trazado topogréfico, las estacas de
ejes principales y vértices de fundacion, y
niveles de fundacion.

3. Certificados de calidad de |los
materiales: esta seccién pregunta si se
tienen las certificaciones respectivas para
los materiales necesarios, dentro de los
cuales estan el acero de refuerzo y de
pretensién, cemento, agregados, aditivos,
agua y pernos.

4. Disefio de mezcla: aqui se verifica si se
presentaron los disefios de mezcla
respectivamente aprobados.

Respecto a la parte de inspeccién de los
elementos en si, ésta consta de subdivisiones
enumeradas que corresponden a la
especificacion que deben cumplir los diferentes
componentes de estos. En estas subdivisiones se
realizan preguntas de respuesta afirmativa o
negativa, y se complementan las mismas con
tablas que traen los aspectos a revisar. A
continuacion se hace una breve explicacion de
dichos aspectos:

1. Verificacion de resistencia del
concreto: de respuesta afirmativa o
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negativa y se hace respecto a lo que
indican los planos.

2. Cantidad de vibradores en el sitio: se
indica el nimero.

3. Utilizacién de desmoldantes en la
formaleta: de respuesta afirmativa o
negativa.

4, Procedencia del concreto: si es de
planta, batidora u otra.

5. Procedimiento de colado: si es directo,
con bomba u otro.

6. Proceso de curado utilizado: se hace
una descripcién del mismo.

7. Verificacién de control de calidad: se
aplica en el revenimiento y el muestreo
para el control de resistencia.

8. Tiempo de remocién de formaleta: se
indican las horas que estuvo la formaleta
colocada después del colado.

9. Tiempos de interrupcién de coladas:
se verifica que no sean mayores a 30
minutos.

10. Revisién de acabados: se verifica la
existencia de segregaciones, -carates,
fisuras, despuntes y posicion de las
previstas mediante respuestas afirmativa
0 negativa.

Por dltimo, los formularios traen una
seccion de observaciones y comentarios y un
espacio para la firma del inspector.

Guia de inspeccion

Estructura general

Como primer paso se investigaron
exhaustivamente los procedimientos de
inspeccién utilizados para las actividades afines,
principalmente en los distintos departamentos de
transportes de la Administracion Federal de
Carreteras (FHWA por sus siglas en inglés) de
Estados Unidos para tener una idea de como
podrian estructurarse los modelos, asi como las
herramientas que se podrian usar para los
procedimientos. También se investigaron dos
tesis de maestria de la Universidad para la
Cooperacién Internacional que propusieron
procedimientos de inspeccién para Obras de
Conservacion Vial y se tomé en cuenta el Tomo
de Disposiciones para la Construccion vy
Conservacion Vial MN-02-2001 y modelos de
inspeccién del mismo, para darle el formato
usado en el CONAVI a la guia de inspeccion.

Con base en lo hallado en tal
investigacion se desarroll6 una estructura general
de la guia de inspeccion con el objetivo de ser
aplicada a ambas actividades por igual. Esta
estructura consiste en una serie de secciones que
describen de forma clara y concisa lo que se
pretende desarrollar en la misma. A continuacion
se enumeran y describen dichas secciones:

1. Introducciéon: esta consiste en una
descripcion del trabajo a inspeccionar,
basada en lo que establece Ia
especificacion CR-2010 con el objetivo de
ubicar al inspector.

2. Objetivo: este apartado define el objetivo
del manual, el cual debe iniciar con la
frase “Normalizar las actividades de
inspeccidén en campo para una correcta
evaluacion de la conformidad del proceso
constructivo del item...”, y debe terminar
con la identificacion del item a
inspeccionar segun lo establezca el CR-
2010.

3. Alcance: describe el objetivo principal
que cumple la inspeccion para cada
actividad.
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Términos: incluye las definiciones de los
principales términos técnicos propios de
los procesos constructivos y de
inspeccibn  que deben ser de
conocimiento del inspector.

Abreviaturas: da el significado de las
abreviaturas incluidas en el documento.

Materiales y equipo: en este apartado
se citan todos aquellos materiales o
equipos tanto de medicibn como de
seguridad necesarios para la inspeccién
del item.

Descripcién de las actividades: aqui se
describe de forma clara y concisa como
se debe ejecutar la inspeccion, mediante
el uso de los modelos y listas de
verificacion elaborados, asi como de
informes de inspeccion basados en la
utilizacion de los resultados de ambas
herramientas. Para una mejor
comprension de lo que cada una es, a
continuacion se detallan las mismas:

7.1. Modelos de inspeccion: estos consisten

en plantillas que incluyen aspectos como
madquinaria, mano de obra en las cual se
anotan todos los pardmetros medibles
mediante inspeccién fisica. Para la
medicion adecuada de los mismos el
inspector necesita hacer uso de los
materiales y equipos asignados para sus
labores. Las subactividades y
especificaciones de hinca de pilotes y
colocacién de concreto para las cuales se
generaron modelos son respectivamente,
segun la especificacién que cubren, las
siguientes:

Modelo 551.03: Equipo de hinca.

Modelo 551.07: Perforacion previa.
Modelo 551.08: Preparacién e hincado.
Modelo 551.11: Prueba de carga.

Reporte de hinca de pilotes RH-CF-551.
Modelo 552.11: Manejo y colocacion de
concreto.

. Listas de verificacién: estas consisten

en una de serie de preguntas basadas en
las especificaciones y formuladas de
forma tal que las respuestas tengan que

a)
c)

d)
e)

a)
h)
i)
)
)

m)

n)
0)

p)
q)
r

S)

)

7.3.

ser afirmativas para determinar la
conformidad con las mismas. Al igual que
los modelos se elaboraron listas de
verificacion para cada especificacion,
solo que a diferencia de estos, estas se
encuentran por actividad, con las
respectivas  subactividades  incluidas
como secciones dentro de las mismas.
Las listas generadas en el trabajo fueron
las siguientes:

LV 551.03: Hinca de pilotes.

LV 551.05: Pilotes de prueba.

LV 551.06: Capacidad de soporte del
pilote.

LV 551.07: Perforacion previa.

LV 551.08: Preparacion e hinado.

LV 551.09: Empalmes.

LV 551.10: Pilotes que emergen luego de
hincarse.

LV 551.11: Prueba de carga.

LV 551.12: Recorte de pilotes.

LV 551.14: Pilotes tubulares.

LV 552.08: Entrega.

LV 552.10: Temperatura y condiciones
ambientales.

LV 552.11: Manejo y colocacion del
concreto.

LV 552.12: Juntas de construccion.

LV 552.13: Juntas de expansion vy
contraccion.

LV 552.14: Acabado de concreto plastico.
LV 552.15: Curado del concreto.

LV 552.16: Acabado de superficies
encofradas.

LV 552.17: Accesorios de anclaje.

LV 552.18: Cargas en estructuras nuevas
de concreto.

Informes de inspeccidn: constituyen
machotes de informes semanales vy
mensuales en los cuales se dan los
resultados de la inspeccién, con base en
los requisitos que deben tener Ilos
informes segun el CONAVI. En estos se
da un espacio para el andlisis pertinente
gue haga el inspector, y otro para evaluar
la  conformidad respecto a las
especificaciones que contiene un espacio
para registro fotogréfico. Esto le permite
al inspector emitirla aceptacién o no de
los trabajos de una forma clara y sencilla.

Guia de inspeccion para la supervision de hinca de pilotes y colocacién de concreto estructural en puentes
segun la norma INTE-ISO/IEC 17020:2000 36



Los documentos generados para esta
fase fueron los siguientes:

a) Modelo de informe semanal.

b) Modelo de informe mensual.

¢) Manual de procedimientos para la
elaboracién de informes.

Para el caso de la elaboracién de los
modelos y listas bajo la normativa CR 77 se
determiné que Unicamente fue necesario adaptar
las listas de verificacion a la normativa ya que los
modelos creados para el CR 2010 cumplian su
funcion para éstas listas.

Aparte de esto es importante decir que
esta etapa se concentré6 Unicamente en la
confeccion de los modelos vy listas por cuestiones
de tiempo, y porque una guia completa no
hubiese tenido sentido por estar desactualizada.

Por cuestiones practicas, la guia de
inspeccién para cada una de las actividades se
adjunta a la seccion de los apéndices.

Visitas de inspeccion

Los resultados de las visitas de inspeccién se
obtuvieron Unicamente para la actividad de
colocacién de concreto por razones de que al
momento de planearlas, el colado de la
superestructura del puente Laguna, se atrasé por
el movimiento de la pila 2, y a que la construccién
de la pila adicional del puente sobre el Rio Espino
(que requiere de pilotes), estaba a la espera de la
resolucion de una adenda al contrato. Estos
resultados consisten en el llenado del modelo
“Colado de concreto” y la respectiva “Lista de
verificacion del colado de concreto” (bajo la
especificacion CR-77), ambos adjuntos en la
seccion de apéndices junto con el respectivo
informe.

El modelo se utiliz6 Unicamente para la
inspeccion del muro 8 del sector norte de la
Interseccion La Abundancia, colado el dia 7 de
noviembre (ver figuras 7 a 15 de apéndices). En
este se puede observar que este elemento fue
colado en seco por el método de descarga directa
y que el equipo utilizado para el colado fue un
camion mezclador de modelo desconocido de la
marca McNeilus, con una capacidad de 6 m3.
Arribaron especificamente dos camiones de
codigos 19-9 y 19-16 propiedad de la empresa

constructora para un total de tres arribos y un
volumen colado de aproximadamente 15 m3,

La altura de caida fue de
aproximadamente 0,8 metros y para el vibrado se
utilizé Unicamente un vibrador eléctrico de marca
desconocida, a una distancia de
aproximadamente 0,3 m.

Respecto a la temperatura de la mezcla
se observo que ésta no era medida en campo, a
pesar de que la especificacion obligue a medirla
en campo. Esta medida se toma en planta y se
anota en el tiquete de despacho del camion
mezclador, que decia que era de 30 °C para los 3
camiones que llegaron.

En el modelo se observan otros aspectos
como las horas de llegada de cada camion y las
cantidades para el pago que muestran los
desperdicios. Estos dltimos campos no se
llenaron debido a que el volumen que se mide en
las coladas para efectos del CONAVI es el que
esta en planos, y por tanto cualquier desperdicio
queda por cuenta del contratista, y no es
necesario anotarlo.

Respecto a la lista de verificacion se
puede observar que se obtuvieron los tres tipos
de respuestas. En general se cumplieron casi
todas las especificaciones a excepcién de que, al
momento de la colada, se tenia Unicamente un
vibrador de concreto en uso, cuando por son
necesarios dos. Por otro lado se puede ver una
respuesta “NA” en la que la justificacién fue que
no se necesitaban declives escarpados para colar
ese elemento.

Estos resultados fueron utilizados para
elaborar un informe de inspeccion diario, que se
hizo con el objetivo de aplicar el “Procedimiento
para la elaboracién de informes” y de dar un
informe a la ingenieria de proyecto util para la
supervision de los procesos constructivos. Este
informe se adjunta a la seccién de apéndices.

Correccidon del modelo

Para esta etapa se corrigié el modelo llenado en
la visita de inspeccion para la colada del muro 8
de la interseccién La Abundancia. La correccion
se hizo con base en las observaciones hechas
durante la inspeccién e incluye los siguientes
cambios:
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Numeracién de los rubros: para este
momento no se tenia concluido la
numeracion de los rubros del modelo por
lo que se concluyé con la numeracion
preliminar que tenia.

Reordenacion de la informacién de
proyecto: esta incluyd varios cambios
pero en general no se variaron mucho
sino que se hicieron de manera que
guedaran mas claras y especificadas
como por ejemplo el de denotar que el
ingeniero es el del Proyecto.

Adicién de informacion del concreto: se
afiadi6 la informacion del concreto
encontrada en los disefios de mezcla
para facilitar al inspector la verificacion de
estas propiedades en campo.

Rubro de descarga: se cambié la palabra
método por equipo para agregar varias
opciones de equipo con la posibilidad de
describirlo con lo que se eliminaron las
opciones para el equipo y se agregaron
las de operacion y tiempo/bache.

Rubro de arribo de camién mezclador: en
este se quitaron los porcentajes de aire y
las lecturas de penetracion que no son
necesarias, y se agregaron varios rubros
encontrados en el tiquete de despacho
con el fin de que se pudieran comparar
con los de “informacién del concreto”

Otros rubros: se eliminaron las partes de"
volumen colocado por bombeo, tiempos
de operacién por bombeo y volumen de
descarga por bombeo, para ser
sustituidos por un solo cuadro Illamado
colocaciéon del concreto en el cual se
anotan las cantidades coladas por
elemento segin las  operaciones
planeadas.

Seccién de desperdicios: esta se elimind
porque como se menciond antes no se
necesita para efectos del CONAVI.
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Analisis de resultados

Trabajos en puentes

En lo que respecta a la construccion de los
puentes, se puede observar en los cuadros 2 a 5
de los apéndices, la importancia que tienen los
pilotes y el concreto estructural para los puentes
del proyecto, debido a que son sus principales
materiales constituyentes, ademas del acero de
refuerzo. En este sentido, las actividades de
hinca de pilotes y colocacién de concreto son las
méas significativas (junto con otras como
excavaciones y acero estructural) debido a los
precios unitarios netos de cada uno, que pueden
ascender a 2000 y 400 ddlares cada uno
respectivamente (ver cuadro 1 en apéndices), y
que dadas las cantidades de cada uno adquieren
valores altos en relacion a otras actividades
menores como la instalacion de guardacaminos,
barandas peatonales o apoyos de neopreno. Esta
fue la razén principal por la que se decidio
enfocar el trabajo en estas actividades.

Cabe destacar el uso Unicamente de
pilotes de acero estructural para todas las
cimentaciones de puentes. Esta decision, aparte
de las consideraciones de disefio, se hizo
principalmente por las ventajas constructivas
mencionadas anteriormente y a las reducciones
en los costos que estas conllevan, en
comparacion con los pilotes de concreto colados
en sitio por ejemplo.

Para estos Ultimos se necesita mayor
cantidad de equipos, materiales y por ende
mayores controles de calidad. En cuanto a
equipos, adicionalmente se ocupan los equipos
de perforacion para hacer los barrenos en el
subsuelo, y los equipos de colocacion del
concreto, como tuberias de conos o segmentadas
o las llamadas “tremie” o tuberias confinantes. En
cuanto a materiales se puede necesitar de
revestimientos, ademes o el uso de lodos
bentoniticos para estabilizar las perforaciones.

Todos estos insumos adicionales implican
un mayor costo, ademas de la desventaja de

requerir mayores controles de calidad, incluyendo
principalmente los del concreto.

Procedimientos y riesgos
operativos

En relacién a los riesgos operativos relativos a la
inspeccidn, en general, todas sus causas estan
relacionadas directa o indirectamente entre si, en
donde la que mas influye en las demas es la falta
de estandares y normas apropiadas en la
construccion. Esto porque en la mayoria de las
causas se mencionan “debilidades importantes”
en la inspeccién de los procesos y la supervision
de ésta, en el control y seguimiento de proyectos,
y en la comunicacion de resultados, que se
podrian mitigar si se contara con estandares y
procedimientos de inspeccion bien definidos.
Tales procedimientos tendrian entonces la labor
de permitir una comunicacion efectiva y oportuna
de las no conformidades y el control y
seguimiento de la obra, con lo que se aumentaria
la eficacia de la inspeccion.

Dada esta relacion entre las causas, el
intento de cuantificar su impacto no da nameros
confiables debido a que entre ellas pueden
afectarse indirectamente, y a que este efecto es
dificil de cuantificar, méxime si se habla de
variables cualitativas que tienden a ser subjetivas
como por ejemplo las llamadas “debilidades
importantes”, que pueden tener varias
interpretaciones. Ahora bien, esto no quiere decir
gue estos parametros no sean Utiles para conocer
la situacion actual de la institucién, puesto que no
se ahond6 en los métodos usados para su
obtencién, sino que quedan descartados como
referencia para el analisis.

En relacion a los “Inspectores de
Proyecto”, se observé que actualmente se tiene
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un solo inspector de campo por parte de la UE, es
decir del propio CONAVI, que para la magnitud
del proyecto es escaso, a pesar de que se tengan
inspectores consultores. Esto se puede justificar
si se toman en cuenta las funciones establecidas
por el propio CONAVI para este personal, que
incluyen en general las actividades de inspeccion
de todos los frentes de trabajo, que para el
proyecto en particular no daria abasto puesto que
se tienen multiples  frentes  laborando
simultdneamente.

Con esto Ultimo se corrobora la falta de
personal calificado para las inspecciones de
campo existente en la instituciéon, que como se
menciona en el cuadro 7 de los apéndices acerca
de los riesgos operativos, genera inspecciones
inoportunas o ineficaces. Esto se da debido a que
no existe comunicacion directa con un inspector
gue maneje los intereses del CONAVI. Esto
Ultimo se presta para que, al no tener la UE una
cantidad adecuada de inspectores en campo que
manejen la visién de ejecucion de obra que tiene
el CONAVI, se presenten acciones descuidadas,
negligentes o dolosas por parte de los
inspectores de la Unidad de Apoyo, que pueden
afectar el cumplimiento de la conformidad de las
obras.

En este sentido, son los mismos
inspectores de campo quienes podrian elaborar
las metodologias y herramientas de inspeccién,
adecuadas a los criterios de calidad propios de la
institucion y a su propio criterio de inspeccién
desarrollado por experiencia. Con estas
herramientas se podrian entonces realizar las
inspecciones de una forma mas eficaz y eficiente,
en la que los resultados de estas comuniquen a la
ingenieria de proyecto todos los aspectos
necesarios para una adecuada supervision.

Esta falta de personal calificado es
entonces una de las principales causas de la
carencia de procedimientos y metodologias de
inspeccion, al ser este mismo personal quién
podria eventualmente desarrollarlos.

Como consecuencia de estas
deficiencias, tanto de personal como de
herramientas de inspeccion, la institucion recurre
a esquemas de contratacion de “Unidades de
Apoyo” acreditadas que tienen la funcién de
ayudar al CONAVI en la supervision e inspeccion
de sus proyectos viales. Si bien es cierto que
estas contrataciones son efectivas porque las
unidades cumplen su funcién, tienen el efecto
negativo de generar una dependencia de las

mismas, a medida que las deficiencias
mencionadas no se corrigen con el tiempo. Esto
hace que el CONAVI, al tener Unidades de Apoyo
disponibles que cuentan con personal y
procedimientos de inspeccién acreditados,
disminuya su interés en crear sus propias
metodologias o0 en contratar y capacitar
inspectores, y se genere un circulo vicioso a
medida que se contratan méas unidades

Por otro lado, el uso de tales esquemas
de contratacién le significa al CONAVI cuantiosas
sumas de dinero, que se podrian ahorrar si se
cuenta en primera instancia con el personal
adecuado para llevar a cabo la inspeccion, asi
como con herramientas propias fundamentales
para ésta, basadas en el fiel seguimiento de las
especificaciones y en sus propios criterios. En
este sentido seria pertinente hacer un andlisis
comparativo entre los costos que implicaria
contratar personal de inspeccion capacitado, que
se dedique a la inspeccion y estandarizacién de
ésta mediante la creaciéon de procedimientos, y
los costos por contrataciones de Unidades de
Apoyo, que basicamente tienen la misma labor.
Esto le permitiria a la institucion tener una
referencia o punto de partida sobre el cual se
puedan tomar decisiones dentro del sistema de
verificacion de calidad que se viene
implementando desde hace pocos afios.

Si el CONAVI tiene escasez de personal
capacitado para la inspeccion, una forma de
reducir el riesgo que esto genera puede ser la de
empezar por crear éstas herramientas de
inspeccidn, bajo criterios de acreditacion. Esto les
permitiria definir en los términos de los contratos
de supervisidon lineamientos de inspeccién en
campo mas especificos y acordes a los que
poseen sus propios procedimientos, los cuales le
servirian también para hacer comparaciones con
los de las empresas supervisoras, y tomar
decisiones basadas en éstas aparte de los
criterios usados actualmente.

Otro de los riesgos detectados durante la
etapa investigativa, es de la deteccion inoportuna
e ineficaz en la calidad de los procesos de
control, una de cuyas causas es que la deteccion
de oportunidades de mejora estad limitada a
ciertas inspecciones de la gestion de calidad.
Esto se pudo evidenciar debido a que los
esfuerzos que ha hecho el CONAVI en cuanto a
controles de calidad estdn concentrados a otras
actividades diferentes de la inspeccién en campo,
como la calidad de los materiales, y si los hay son
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para obras de conservacion y no de construccién
de Obra Nueva.

Actualmente se tienen procesos de
inspeccién debidamente acreditados bajo la
norma INTE-ISO/IEC 17020, pero estos son
Unicamente para obras de conservacion vial. Por
otro lado, se tiene un Manual de Verificacion de la
Calidad que podria servir para sentar las bases
para implementar un esquema de control de
calidad acreditable, sin embargo este esta
enfocado hacia el control y verificacién de
metrologia, de materias primas y procesos de
fiscalizacion, y no hacia los procesos
constructivos.

Estos manuales contienen diagramas de
flujos de procedimiento, que se podrian aplicar
como base para la acreditacion de estos
procesos. Esto se puede interpretar mediante los
campos de aplicacion de las normas, para los
cuales el enfoque del manual serviria para la
norma INTE-ISO/IEC 17025 referente a
laboratorios de ensayo y calibraciéon y la INTE-
ISO/IEC 17021 para organismos de certificacion.

Normas y metodologias
usadas

Acerca de los informes de inspeccion hallados en
los registros del CONAVI (2006-2007), se obtuvo
que estos fueron usados semanal vy
mensualmente y en algunos casos como diarios
de inspeccion. También se observé que no
siempre se conté con las plantilas para el
hincado de pilotes, evidenciado en el hecho de
gue no todos los conteos estaban anotados en
plantillas sino que en algunos casos se anotaban
en el espacio de labores realizadas. Estas
situaciones vienen a corroborar la carencia de
formularios y modelos especificos para las
actividades afines del trabajo, y que la forma en
que se registran actualmente, que a pesar de ser
por fecha, tiende a ser desordenada debido a que
no todas las hojas estdn adecuadamente
identificadas con un sistema o cadigo registral.
Ademés de esto se observd en los
informes encontrados que si bien estos permiten
el control del avance de los trabajos, no permiten
la verificacion de la calidad de los procesos
constructivos. Para hacer esto se adjuntaban a
los mismos los formularios del contratista con

observaciones poco detalladas y sin prueba
alguna de la conformidad de los trabajos, mas
que la inspeccién visual. Este hecho evidencia
claramente la forma empirica con la que el
CONAVI suele realizar éstas inspecciones, que a
pesar de no ser del todo inadecuada, se presta
para que se ignoren gran cantidad de
especificaciones, a menos que el inspector sea
muy experimentado, que para bien del CONAVI
se da en la mayoria de casos. Aun asi, esto no
deberia darse puesto que por mas experiencia
que tenga el inspector siempre queda la
posibilidad de que incurra en faltas por descuidos,
gue no se presentarian si se contara con un
procedimiento de inspeccién basado en modelos
y listas de verificacion que tomen en cuenta las
especificaciones vigentes. Por otro lado, la
retroalimentacion que pueda surgir del uso de
estos procedimientos puede servir para la mejora
de las practicas de inspeccién utilizadas por el
inspector producto de la familiarizacion tanto con
el procedimiento como con las especificaciones
técnicas.

Respecto a los procedimientos utilizados
actualmente, se entiende que estos son los
aportados por las empresas consultoras de
supervision y por el contratista en el caso
particular de la hinca de pilotes. Respecto a esto
ultimo es extrafio ver como en el proyecto el
Grupo Lahuer utiliza los modelos no acreditados
aportados por CODOCSA para la hinca de pilotes
siendo la empresa Vieto y Asociados acreditada
en inspeccion para la hinca de pilotes. Esto se
puede interpretar como una falta al requisito de la
normativa actual CR-2010 de tener
procedimientos de inspeccién acreditados, que
tiene su causa en la vigencia de la normativa
CR77 en el proyecto, que no tiene esto como
requisito. Esto se traduce en una inspeccion
ineficaz e inoportuna puesto que se esta
supervisando la hinca de pilotes sin el uso de
modelos acreditados que aseguren una adecuada
evaluacion de la conformidad. Por ejemplo, en
estos no se miden las desviaciones horizontales
del eje del pilote con topografia, asentamientos,
energia y fuerza por golpe, etc., que segun el CR
77 deberian medirse.

En términos generales ambas empresas
supervisoras poseen metodologias de inspeccion
y supervision de calidad acreditadas por el ECA,
y que las normas que utilizan cumplen con las
especificaciones y estandares vigentes en el
proyecto. Cabe resaltar que los diarios de

Guia de inspeccion para la supervision de hinca de pilotes y colocacion de concreto estructural en puentes
41 segln la norma INTE-ISO/IEC 17020:2000



inspeccion para la colocacion de concreto se
utilizan en cada uno de los trabajos, y que sus
resultados respaldan los informes de inspeccién
semanales y mensuales. No obstante, estos
ignoran algunas especificaciones generales al no
ser fieles a las mismas, y que dada la experiencia
y capacitacion de los inspectores, este efecto se
reduce en gran medida pero no se elimina del
todo. Esto puede generar defectos en los
productos terminados, que pienso no llegan a ser
significativos debido al estricto control de calidad
de materiales que se tiene en el proyecto, que
demuestra que por ejemplo el concreto una vez
colocado posee la resistencia adecuada.

Una particularidad que tiene el proyecto
es que al momento del contrato la especificacion
vigente era la CR77 y que durante su ejecucion
esta quedd obsoleta y se actualizé a la CR2010,
debido a todos los atrasos que ha tenido. A pesar
de esto, esta especificacion todavia rige para el
proyecto, que es en efecto el dltimo en ejecucién
bajo esta norma, y no existe en el contrato una
clausula que le de rigor a la normativa vigente o
gue la haga de acatamiento obligatorio. Pienso
gue esto no deberia suceder puesto que la CR77
perdié toda vigencia con la publicacién de la
nueva y se presta para que se construyan obras
bajo normativas no acordes con los estandares
de calidad actuales de la industria.

Este hecho también puede generar
malentendidos en cuanto a la conformidad de los
trabajos, creados por confusiones en cuanto a
algunos de los métodos constructivos, que
difieren unos de otros por los avances
tecnolégicos realizados en los 30 afios que los
separan, o que del todo no estan especificados.
Aunado a esto, actualmente el contratista aplica
la normativa CR 2010 en otros proyectos que
tiene a su cargo, lo que hace que al haberse
ajustado a las nuevas practicas, tienda a aplicar
estas al proyecto Sifén-La Abundancia, o a
ignorar las especificaciones anteriores.

Guias de inspeccion

Mediante la lectura de la norma INTE 17020 y de
los criterios de evaluacion de la misma se
pudieron determinar los principales rasgos que
debian tener las guias, los cuales fueron tomados
en cuenta en la concepcion de las mismas.

Es importante mencionar que las guias estan
orientadas Unicamente a la inspecciéon en campo
de los procesos constructivos, y no a la
inspeccién de las materias primas, ya que éste es
el campo de aplicacién de la norma como se dijo
anteriormente.

Las distintas partes que deben poseer las
guias de inspeccion se interpretaron con base en
los criterios de evaluacion de la norma, los cuales
son los usados normalmente por las empresas
para cumplir con los requisitos, y con base en una
entrevista realizada al ingeniero Ezequiel Vieto
Solis, quien tiene una vasta experiencia en el
campo de las acreditaciones. En general los
criterios de evaluacibn son basicamente un
andlisis de los criterios generales de la norma por
lo que analizar estos seria repetir lo que dicen.
No obstante cabe hacer un breve andlisis de los
criterios, mencionados en los resultados.

Criterios de la norma

Procedimientos y métodos de
inspeccion

En general no todos los requisitos, respecto al
criterio décimo de procedimientos y métodos de
inspeccidn, son aplicables a la guia debido a que
algunos de estos dependen del empleo de la
misma,; por ejemplo el mencionado en el punto 3,
gue dice que ésta se debe mantener actualizada
y disponible a todo el personal. Lo que se puede
decir al respecto es que, mediante la codificacion
gue se propuso, ésta labor se facilita debido a
gue permite tenerlos registrados en las bases de
datos del CONAVI de forma oportuna, y por lo
tanto de facil acceso al personal.

En el rubro 4 de este criterio, se habla de
que se debe tener un contrato que asegure que el
trabajo de inspeccion esté dentro de su
competencia, para lo cual es el propio CONAVI
quién, bajo sus directrices y politicas, debe
asegurarse de que en los términos contractuales
se establezcan detalladamente los alcances de la
inspeccién, por lo que no se tom6é en
consideracion este requisito. En este sentido el
CONAVI tiene la ventaja de que al operar como
un organismo de inspeccion tipo B puede
establecer sus propios términos, que de por si ya
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tiene bien documentados en sus politicas
operativas.

Con respecto al deber de tener
instrucciones documentadas para llevar a cabo
con seguridad la inspeccion, este aspecto se
cumple al cien por ciento por cuanto la guia
detalla y explica de manera concisa el
procedimiento a llevar a cabo en la inspeccion, y
gue para complemento de esto cada uno de los
modelos cuenta con un instructivo de uso para un
adecuado empleo de los mismos.

Por otro lado, los calculos y datos
transferidos son verificados adecuadamente
debido a que ésta verificacion se basa fielmente
en las especificaciones generales.

Manipulacion de items, muestras y
registros

En cuanto al apartado de manipulacién de items 'y
muestras, este es cumplido a cabalidad debido a
gue la documentacion de los items a inspeccionar
se hace mediante una identificaciébn Unica que
poseen los items en los modelos y listas de
verificacion., con lo cual se cumple también el
criterio de los registros, ya que estos permiten
ademas, evaluar en cualquier momento los
resultados de la inspeccion.

Respecto a los requisitos de este criterio,
en general no se encuentran dentro del alcance
del trabajo puesto que este se concentra en los
procedimientos y métodos de inspeccion, con lo
gue las actividades de planificacion previas a la
inspeccidén o el hecho de contar con instalaciones
adecuadas para los documentos no se abarcaron
en el trabajo.

Informes y certificados de
inspeccion

Acerca del criterio de informes vy certificados de
inspeccidn, este se cumple debido a que, en el
modelo de informes elaborado, se establece que
se deben adjuntar todos los resultados de la
inspeccidn, es decir los modelos y listas, con el
fin de respaldar la evaluacién de la conformidad.
Ademas de esto, en cada informe el inspector da
un criterio de aprobacion de los trabajos basado

en esta documentacion adjuntada, y lo oficializa
mediante la firma del informe.

Por Ultimo, es necesario constatar que se
tuvo la limitante de trabajar Unicamente con la
versién 2000 de la norma, debido a que en la
institucion no se logré conseguir la version recién
actualizada en el afio 2012. No obstante si se
tuvo acceso a los denominados “Criterios de
evaluacion de la norma” para ambas, en donde
se encontré que las diferencias entre ambas
normas son minimas y afectan a apartados
diferentes de los que se abarcaron, por lo que el
trabajo no se vio afectado.

Funciones de lainspeccion

Es importante destacar que las guias también
fueron confeccionadas con base en las funciones
asignadas por las UE al proceso de inspeccion,
especificamente el de campo, con el fin de
cumplir a cabalidad con los requerimientos que
tiene el CONAVI para la inspeccién.

Dentro de estas funciones se menciona
que se debe inspeccionar continua 'y
completamente el trabajo asi como darle
seguimiento a las metodologias de trabajo del
contratista. Esto se logra debido a que el
procedimiento de inspeccién propuesto requiere
de estar en el campo siempre que existan
trabajos en ejecuciéon, porque uno de sus
objetivos es también el de contabilizar todas las
cantidades completas de los procesos. También
se cumple puesto que en el conteo de estas se
inspeccionan las especificaciones que deben
cumplir para poder aprobarlas precisamente
como cantidades. También se habla de que
deben referenciar diariamente la ubicacion y
fecha exacta de los trabajos que se estan
ejecutando, que también se cumple debido a que
todos los modelos presentan espacios para la
escribir estos aspectos.

Otra de las funciones de los inspectores
es la de verificar la conformidad de materiales y
obras con las especificaciones. Al respecto, la
guia elaborada permite una completa verificacion
de la conformidad debido a que utiliza y sigue el
Manual de especificaciones generales para la
construccion de carreteras, caminos y puentes
CR-2010. Esto porque en la creacion de los
modelos y listas de verificacién se resumieron las
especificaciones y se formularon las preguntas
con base en éstas. Esto permite que no se omitan
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detalles en cuanto a equipo, materiales y
procesos constructivos durante la inspeccion,
como ocurre normalmente debido a que la
inspeccidn suele hacerse de forma empirica y
basada en la experiencia del inspector, y a que
los modelos actuales son poco puntuales
respecto al cumplimiento de especificaciones en
los procesos.

Otra de las funciones del inspector es la
de llevar el control sobre la duracion de los
trabajos y recolectar la informacién necesaria
para emitir estimaciones de cantidades para el
pago al Contratista. Este aspecto se tomé en
cuenta a la hora de hacer los modelos,
principalmente, porque todos estos permiten no
solo hacer estimaciones sino que también hacer
los célculos definitivos para la obtencién de las
cantidades necesarias para el pago. Esto les da
un valor agregado a los modelos, porque ademas
de permitir la evaluacién de la conformidad
permiten hacer célculos de cantidades definitivas.
Por otro lado, los modelos constan de una forma
de cuantificar los tiempos de ejecucién que sirve,
entre otras cosas, para calcular rendimientos en
obra y verificar a su vez el cumplimiento con el
plan de trabajo en coordinaciéon con el ingeniero
del proyecto.

Respecto al equipo o maquinaria se
puede observar que el modelo de “M - 551.03
Equipo de hinca” permite llevar un registro diario
de la maquinaria que permite verificar facilmente
las caracteristicas (modelo, placa, tipo, estado
mecanico y la actividad en que labord), debido a
gue ésta se mantiene fija o varia poco durante
todo el proceso. En cambio, para el modelo de
colocacién, no se da tanta prioridad al equipo de
colocacién a pesar de que si se deja un espacio
para describir el mismo y poner el modelo y el
fabricante tanto para la descarga como para la
consolidacién. A pesar del poco detalle, en
comparacion con el equipo de hinca, en la
seccién “Llegada del camién mezclador” se
complementa el control mediante la identificacién
del camiéon mezclador, y en caso de que se
necesite de mayores controles en la seccién de
observaciones el inspector puede ampliar esta
informacion.

Una de las desventajas o deficiencias que
tienen las guias es que en éstas no se cuente con
una forma de registrar detalladamente el personal
gue laboré, las condiciones del tiempo y las
medidas de seguridad tomadas. A estos tres
rubros se les restd importancia durante el

desarrollo del proyecto porque los modelos y
listas se enfocaron mayormente a la inspeccién y
no al control de los trabajos, y a que se hicieron
para actividades muy especificas. Con esto Ultimo
se quiere decir que el control del personal, el
tiempo y la seguridad se puede hacer a un nivel
mas general para todo el proyecto y no para cada
actividad, por lo que no se incluyé dentro de los
modelos de inspeccidn. A pesar de esto, para las
condiciones del tiempo, en los instructivos se
menciona que en las observaciones se detalle el
mismo en caso de haber afectado de una u otra
forma las labores. Para el caso de la seguridad se
menciona Unicamente el equipo minimo de
seguridad que debe llevar el inspector.

Estructura general de la guia

Se puede decir que la guia de inspeccién permite
desarrollar una inspeccion visual-fisica de las
especificaciones, puesto que se requiere de la
observacién en campo y del uso de herramientas
de medicién sencillas para el cumplimiento
adecuado de los procedimientos. Esto tiene la
ventaja de que el inspector se ve mas involucrado
en la construccion, al tener que tomar medidas
con sus propias herramientas aparte de la
inspeccidén visual que debe hacer. Esto también
se ve reflejado en el hecho de que aquellas
inspecciones visuales, al tener el grado de
puntualidad que tienen, obligan al inspector a
analizar con mayor profundidad los procesos, y a
plasmar este analisis en los resultados de los
informes de inspeccion.

Esta mayor introspeccion de los procesos
agiliza las labores de supervisién por cuanto la
informaciéon de los informes de inspecciéon se
encuentra procesada como producto del analisis
hecho por el inspector.

Otra de las ventajas de la guia es la
facilidad de su uso y su aplicacibn como
herramienta préactica para determinar las no
conformidades. Esta facilidad de uso se observa
en el procedimiento de inspeccion que se debe
llevar, que a su vez esta organizado segun la
secuencia légica del proceso constructivo y las
herramientas a utilizar. Ademas de esto el
procedimiento cuenta con instrucciones claras de
como usar las herramientas como los instructivos
de los modelos y las listas de verificacion, los
cuales pueden ser usados simultineamente para
gue no se escapen detalles en el proceso.
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Estas listas constituyen una manera practica de
verificar los trabajos no conformes, puesto que
todas las preguntas de cada rubro estan hechas
para que una respuesta positiva signifigue una
conformidad, lo que supone una “no conformidad”
al observar una respuesta negativa. Esto se
formulé asi para que a simple vista se
determinaran los aspectos que no cumplen en
vez de tener que ir revisando una por una para
ver la pregunta y la respuesta.

Otra de las aplicaciones de la lista de
verificacion es la opcidon NA. Esta opcién se hizo
debido a las especificaciones aplican
dependiendo de las particularidades del objeto a
inspeccionar y por lo tanto no todas aplican en
todos los casos. A simple vista esto puede que se
preste para que los inspectores se valgan de ésta
opcién para no hacer su trabajo, sin embargo, en
la guia se indica que en la seccion de
observaciones el inspector debe justificar con
fundamento y detalle el por qué de esa decision,
con lo cual se elimina toda posibilidad de
negligencia.

Para lo que es la elaboracion de
informes, la lista presenta otra ventaja, que es la
codificacion que tienen los procesos y las
preguntas. Esta codificacion estd basada en la
seccién de la especificacion general de la cual
viene la pregunta. Esto permite aclarar cualquier
duda que se tenga durante la inspeccién ademas
de posibilitar la identificacion de la especificacion
gue se incumplié durante la confeccion de los
informes de inspeccion.

Respecto a los informes de inspeccién en
si, se tiene que estos cumplen con todos los
requisitos que deben tener segun el CONAVI.
Esto se logré plasmar en el “Procedimiento para
la elaboracion de informes” debido a que en este
se detallan de forma clara y ordenada la manera
en que cada uno de los requisitos debe ser
cumplido. Es importante hacer notar la
versatilidad de estos, debido a que no poseen
condiciones particulares a alguna actividad o
proceso constructivo por lo que son aplicables a
todos en general.

El hecho de tener un procedimiento
basado en un modelo de informes de inspeccion
es una ventaja debido a que agiliza el proceso y
permite que el inspector, una vez familiarizado
con el mismo y debido a que es aplicable a otras
actividades también, pueda sugerir adaptaciones
o modificaciones que pueden ser particulares a
cada actividad o proyecto. Es importante resaltar

que el modelo se redacté con el fin de que
pudiera servir a otras actividades de inspeccién
que manejaran una metodologia similar, esto
para incentivar el uso de la metodologia de
elaboracién de modelos vy listas del trabajo.

Pago en funcion de la
calidad

Una de las mayores ventajas que tiene el trabajo
es la valiosa aplicacion que tiene la guia para la
implementacion del pago en funcion de la calidad.
Los modelos vy listas elaboradas pueden llegar a
respaldar documentalmente el pago en funcion de
la calidad debido a que mediante su uso se
pueden detectar y comunicar las no
conformidades en el proceso constructivo, que se
sabe, afectan la calidad de los productos. Para
esto, una forma de cuantificar su impacto seria
mediante la aplicacion de pruebas o ensayos de
calidad a los productos para los cuales fueron
halladas, como por ejemplo la realizaciéon de una
prueba de compresion simple para ndcleos
extraidos de una placa de cimentacion mal
compactada. Asi, el grado de impacto se
obtendria de la comparacién de los resultados de
tales pruebas con los pardmetros de disefio que
se debieron cumplir y del uso de herramientas
estadisticas para traducirlo a un porcentaje de
pago en funcién de la calidad de los productos,
respaldado con registros tomados en campo y
pruebas de laboratorio. En este sentido estas
pruebas podrian documentarse en historiales de
calidad que contengan los resultados de los
modelos y listas o un resumen de estos junto con
los de los ensayos o pruebas de control de
calidad.

Esto cobra aln mayor importancia si se
toma en cuenta que segun el LANAMME, la
institucion a la fecha no ha implementado
procedimientos para evaluar, establecer y pagar
segun el nivel de calidad que tienen Ilos
materiales y procesos constructivos, a pesar de
gue deberian utilizarse para el control de las
actividades. En este sentido, el hecho de tener
guias de inspeccidn adecuadas a cada proceso
constructivo constituiria una gran ventaja para
implementar un procedimiento de pago en funcion
de la calidad.
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En general, toda la documentacion producto de
las inspecciones en campo podria servir también
para evaluar la labor de control de calidad de los
procesos constructivos del contratista asi como la
de verificacion de calidad que hacen las unidades
de apoyo. Esto se llevaria a cabo comparando los
resultados de las inspecciones hechas por
CONAVI con los de las hechas por el contratista y
las unidades de apoyo, para tener un parametro
gue permita evaluar los servicios brindados por
ambos y determinar si efectivamente estan
cumpliendo a cabalidad sus labores y tomar
medidas correctivas en caso de que haya
incumplimientos. De esta forma se podria
entonces crear los mecanismos para pagar en
funcion de la calidad de los servicios de control y
verificacion y asi, fiscalizar eficazmente los
mismos.

Implementacion de la
guia de inspeccién

En la visita de inspeccion se logré llenar el
modelo 552.11 de manejo y colocacion del
concreto y usar la lista de verificacion para hacer
una inspeccion basada en el procedimiento
realizado. Es importante destacar que la lista de
verificacion se adecué a la especificacion CR77
debido a que es la que rige en el proyecto y que
el modelo generado para la version CR2010 no
fue necesario adaptarlo a tal lista ya que los
aspectos a revisar coincidian en la mayoria de
casos entre uno y otro manual.

Acerca de la aplicacibn de tales
herramientas, se puede ver que los resultados
obtenidos en el modelo sirvieron para responder
las preguntas de la lista de verificacion a como lo
establece en la guia de procedimientos.

Siguiendo el proceso de inspeccion de la
misma, se pudo determinar de una manera
sencilla la no conformidad de la especificacién del
vibrado del concreto de la pregunta 3 hallada en
la seccion 602 A.11 del manual CR-77 la cual
dice que al momento de la consolidacién deben
existir dos unidades de vibrado y el dia de la
inspeccion solo habia uno. Esta falta refuerza la
idea de que el contratista tiende a ignorar
practicas de la normativa anterior por trabajar
normalmente con la nueva normativa CR 2010,

debido a que el minimo de 2 vibradores en uso ya
No es un requisito para ésta.

Por otro lado se encontraron
incumplimientos en el control de calidad de la
mezcla en sitio, debido a que no se realizaron
pruebas “in situ” de revenimiento ni de
temperatura para ninguna de las tres entregas de
de concreto (15 m3). Cabe aclarar que las
observaciones a realizar sobre este control puede
qgque no apliqguen debido al poco volumen de
concreto recibido durante la inspeccion.

Respecto a este control de revenimiento y
temperatura, las mediciones se hacen antes de la
salida del camiébn mezclador, se anotan en el
tiquete de despacho y se revisan en campo una
vez llegado el bache. Para que este control sea
efectivo, debe realizarse también con la toma de
muestras en campo como lo dice la
especificacion, para determinar los valores
inmediatamente antes o durante la colada. Esto
porque por ejemplo, se observé que se afiaden
aditivos plastificantes a la mezcla que hacen su
efecto durante el transporte, por lo que al
momento de la colada tanto el revenimiento como
la resistencia se ven afectados, y el hecho de no
realizar pruebas en sitio no permite determinar si
los efectos del aditivo sobre la mezcla significan
incumplimientos o no de las especificaciones.

La obtencion de estos resultados se hizo
posible con el uso del modelo de inspeccién y la
lista de verificacion, por lo que se pudo corroborar
su eficacia como herramientas de inspeccion. Por
otro lado, los resultados que arrojaron éstas,
permitieron  mediante la  aplicacion  del
procedimiento para la elaboracion de informes, la
redaccién de un informe diario.

En el informe se observa como mediante
este se pueden reportar las no conformidades de
una manera precisa, debido a que aparte de una
explicacion del por qué no se cumple con la
normativa, se referencia la seccion de la
especificacion en donde se encuentra, y por lo
tanto permite una revision mas eficiente .Ademas,
las secciones de observaciones sirven para tomar
en cuenta el analisis que pueda realizar el
inspector de los procesos, y también para que
junto con la seccion de recomendaciones se
puedan tomar acciones preventivas acordes a un
criterio técnico sustentado en observaciones de
campo. Por dltimo, el campo para la evaluacion
final cumple la funcién de sintetizar los resultados
de la inspeccién para que el inspector, basandose
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en los resultados, pueda hacer un andlisis y emitir
su criterio de aceptacién de los trabajos.

Es importante recalcar que este analisis
posterior de las no conformidades halladas en
campo, debe orientarse a determinar el grado de
afectacion que tienen estos incumplimientos
dentro de la calidad del producto final. Esto
porque por ejemplo, a pesar de ser una no
conformidad, el hecho de que se haya usado un
solo vibrador no necesariamente implica que el
producto sea no conforme, ya que la mezcla adn
con ese incumplimiento puede alcanzar la
compactacion requerida.

En este sentido una forma para
determinar esto seria la de establecer como
primer paso las CTQ’s (“Critical to Quality”) o
variables criticas de calidad que como su palabra
lo dice son aquellas variables criticas que en caso
de ser incumplidas hacen que el producto sea no
conforme. De esta forma se podria mediante el
uso de herramientas de andlisis estadistico,
determinar el grado de afectacion de estas
variables sobre el producto final y sobre la base
de esto tomar medidas preventivas o correctivas
en la ejecucién de los procesos y establecer un
porcentaje de pago en funcién de la calidad de
los mismos. En caso de existir un incumplimiento
con una variable critica de calidad, esto se podria
llamar una “no conformidad critica” para
diferenciarlas de aquellos incumplimientos o no
conformidades menores o no criticas.

Por otro lado, un ejemplo de medidas
correctivas en el proceso constructivo, seria el de
detener el proceso y hacer un llamado de
atencién al contratista en el que se advierta que
la existencia de ese incumplimiento y la no
correccién del mismo, pueda tener implicaciones
econdmicas a la hora de realizar el pago de los
servicios, aparte del tiempo perdido durante el
paro de actividades, que iria por cuenta del
contratista.

Correccion del modelo

Respecto a la correccion de los modelos, la visita
realizada cumplié con su objetivo: poder hacer
observaciones y aclarar todas las dudas respecto
a los rubros a llenar. Un ejemplo de esto fue la de
incluir el cuadro de “Colocacién de concreto” que
resume los cuadros eliminados y consta de 25
campos para ser llenados. Esto surgié de que la
cantidad de espacios era muy poca Si se

pretendia usar el modelo para elementos de gran
volumen como por ejemplo la pila de un puente.
Al preguntar al inspector acerca de la maxima
cantidad de hormigén que se ha colado para un
solo elemento este dijo que habia sido de hasta
25 camiones mezcladores, por lo cual se
afiadieron todos estos campos, y es claro que en
caso de acabarse simplemente se llena otro
modelo.

Cabe rescatar una observacion
importante hecha durante la correccion que fue la
de determinar que en los modelos las partes de
informacién general del proyecto o en general las
que se encuentran en la parte superior de estos,
si se llenan antes de la inspeccion facilitan en
gran medida las labores puesto que algunos
aspectos son tomados de los planos u otros
documentos de los cuales el inspector debe tener
un claro conocimiento, como por ejemplo el
numero de mezcla del concreto. Si bien es cierto
que esto se puede inferir de los instructivos, es
importante hacer la recomendacién de planificar
bien la inspeccion anotando con antelacion este
tipo de aspectos previo a la inspecciéon en campo.

AuUn con la limitacién de no poder utilizar
todos los modelos, se puede rescatar el hecho de
que las correcciones hechas al modelo de
colocacion fueron minimas y no alteraron el
formato, y que, basdndome en que la
metodologia usada para confeccionar los
modelos fue la misma, se puede decir que, en
caso de existir alguna deficiencia en éstos, seria
relativamente facil de corregir y no alteraria el fin
del propio modelo. Ademas de esto, estas
correcciones se aplicaron, en la medida de lo
posible, a los deméas modelos como una forma de
corregirlos, por lo que es posible que necesiten
de cambios poco sustanciales que tampoco
alterarian el formato.
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Conclusiones

Se elabor6 una guia de inspeccion para hinca de
pilotes y colocacidon de concreto estructural en
puentes, que se apega a los criterios generales y
de evaluacion de la norma INTE-ISO/IEC
17020:2000 relativos a procedimientos, registros
e informes de inspeccion.

Actualmente existe en el CONAVI una escasez
de personal capacitado para las inspecciones en
campo, que tiene como consecuencia la falta de
procedimientos y métodos de inspeccién
estandarizados, y por ende, la contratacién de
Unidades de Apoyo para la supervisiébn e
inspeccioén de proyectos.

La estructura organizativa y las politicas
operativas actuales del CONAVI constituyen una
ventaja para una futura acreditacion para
organismos de inspeccion, debido a que cumplen
con los criterios administrativos de la misma y a
gue se tienen procedimientos de verificacién de la
calidad adecuadamente documentados.

La tenencia de procedimientos estandarizados de
inspeccién podria servir para establecer pautas
especificas de inspeccion en los contratos de
supervision que les permitan una selecciéon que
refleje los criterios de calidad bajo los cuales la
institucion trabaja.

El uso conjunto de modelos y listas de
verificacion constituye un método eficaz para la
inspeccion 'y el control de los procesos
constructivos puesto que permiten realizar y
documentar a la vez una inspeccion tanto fisica
como visual.

Los modelos vy listas elaboradas tienen la ventaja
de posibilitar el respaldo documental del pago en
funcién de la calidad si se usan en conjunto con
la aplicacion de pruebas y ensayos de calidad a
los productos terminados que muestren no
conformidades, y si se elaboran historiales de
calidad con los resultados de las mismas.

Se defini6 un modelo de informe de inspeccion
gue cumple la funcién de poder comunicar, de
forma documental, explicativa y analitica, la
evaluacion de la conformidad de los trabajos, con
la ventaja de poder ser aplicado para el reporte
de otras actividades diferentes a las estudiadas
en el presente trabajo.

Con la creacion de guias de inspeccion como la
generada en el presente trabajo el CONAVI podra
contar con una herramienta que permita no solo
la inspeccidn sino también el control de obra en
campo, acordes a las especificaciones generales
para la construccion CR 2010, a metodologias de
inspeccidn utilizadas a nivel internacional y a
estandares de calidad acreditados.

Mediante la adaptacibn de las listas de
verificacion a la especificacion CR 77, se pudo
implementar la guia de inspeccion de colocacion
de concreto al proyecto Nueva Carretera a San
Carlos para verificar su funcionamiento, asi como
para emitir un informe de inspeccion valido y util a
la Ingenieria de Proyecto.

Se evaluaron los trabajos de colocacion de
concreto de la Constructora Sanchez Carvajal en
los muros de retencidon de la “Interseccién La
Abundancia”, en donde se encontraron
incumplimientos en el control de calidad de
temperatura y revenimiento in situ, asi como en la
compactacion de la mezcla.
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Recomendaciones

El CONAVI podria contar con una cantidad de
inspectores capacitados acorde a la magnitud de
Sus proyectos, que en su labor se dediquen a la
creacibn de procedimientos de inspeccion
estandarizados, con lo que se ayude a reducir la
dependencia de las Unidades de Apoyo.

Se debe implementar un sistema estadistico que
determine las variables criticas de calidad de los
productos para que a la hora de detectar no
conformidades en sitio se tenga un protocolo de
accion que justifiqgue tomar medidas correctivas,
basado en el grado de afectacion que pueda
tener dicho incumplimiento en el producto final.

Se debe dar en la institucién una mayor prioridad
a la verificaciéon de la calidad de los procesos
constructivos mediante la implementacion de los
estandares de la norma INTE-ISO/IEC 17020, ya
gue actualmente esta labor se concentra
principalmente en el control metrologico y en las
materias primas, objetos de aplicacién de otras
normas.

La guia de inspeccion elaborada en el presente
trabajo puede ser utilizada por personal técnico
siempre y cuando los resultados de estas sean
interpretados y evaluados por profesionales en
ingenieria civil y exista siempre una comunicacién
efectiva entre ambos agentes.

Los modelos de inspeccion y listas de verificacién
elaboradas pueden llegar a reforzar las
deficiencias en cuanto a procedimientos vy
metodologias de inspeccibn que tiene la
instituciéon, si se les da un uso controlado y
orientado a la retroalimentacion y mejora
continua, basadas en los resultados que de ellos
se obtengan.

Es recomendable hacer las inspecciones sobre
muestras aleatorias como una forma de exigir al
contratista que todos los trabajos se realicen bajo
los estandares de calidad y especificaciones

establecidos en el contrato, y verificados
mediante las herramientas de inspeccién
contenidas en la guia.

El uso de los modelos y listas de verificacion
debe orientarse al establecimiento de una buena
comunicacion entre el contratista y la
administracion, en la que los inspectores de
ambas instituciones sean proactivos a la hora de
hacer sus observaciones y recomendaciones.

Se recomienda considerar la metodologia
utilizada en el presente trabajo para el desarrollo
de los modelos y listas de verificacion para
proyectos  similares orientados a  otras
actividades.

Se recomienda para este y futuros proyectos de
aplicacién de la norma INTE-ISO/IEC 17020
dentro de la institucion, adaptar todos los
procedimientos del Manual de Politicas
Operativas Asociadas y Procedimientos a los
criterios generales de la norma.

Dada la importancia de las cimentaciones
profundas en los puentes, se recomienda agilizar
el proceso de inspeccion de la hinca mediante el
célculo de los parametros de capacidad de
soporte en campo que permitiria también agilizar
el proceso constructivo mediante la aceptacion o
rechazo una vez comparados con las resistencias
de disefio.

Durante la colocacién del concreto se recomienda
revisar el revenimiento y la temperatura en campo
y comparar estos valores con los que vienen en el
tiuete de despacho como una forma de verificar
la afectacion que tienen los aditivos plastificantes
en la mezcla durante el transporte, y de evitar un
incumplimiento en cuanto a la resistencia
especificada.
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Cuadros

Renglén de item Unid. Pr_ecio
pago unit. (%)
601 (3) A Pilotes suministrados de acero estructural (hp14x89) M 109,79
601 (3) B Pilotes suministrados de acero estructural (w21x300)/ M 382,81
601 (12) A Pilotes de acero estructural hincados (hp14x89)/ 0] 1912,98
601 (12) B Pilotes de acero estructural hincados (w21x300)/ U 2019,36
601 (19) A Pilotes de prueba hincados (hp14x89) U 1342,26
601 (19)B Pilotes de prueba hincados (w21x300) U 4084,42
601 (24) Empalmes de pilotes U 3683,78
601 (24) A Empalmes de pilotes A U 1898,71
602A (1) A Hormigdn estructural clase A con f'c = 245 kg/cm? (cimientos) M3 300,00
602A (2) A Hormigon estructural clase B con f'c = 275 kg/cm? (cimientos) M3 350,00
602A (2) B Hormigén estructural clase B con f'c = 275 kg/cm? M3 380,00
602A (3) Hormigon estructural clase C con f'c = 140 kg/cm? M3 119,20
602A (4) A Hormigon estructural clase D con f'c=304 kg/cm? M3 400,00

Cuadro 1. items y renglones de pago de las actividades del proyecto a abarcar. (CONAVI)
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item Descripcion Unid. R. Barranca R. Espino Q. Laguna R. Tapezco

601(3)A Pilotes (hp14x89) M 15 |1.105|1.105| 174 | 261 | 261 | 1.095| 3.855 | 3.855 | 2.190 | 315 | 315

601(3)B Pilotes (w21x300) M | 4.575 | 3.090 | 3.090 0 0 0 0 0 0 540 | 340 | 340

601(12)A Pilotes (hp14x89) u 300 95 95 28 19 0 162 328 166 | 208 | 153 | 153

601(12)B Pilotes (w21x300) U 64 145 | 145 0 0 0 0 0 0 53 93 93

601(19)A | P. prueba (hp14x89) U 2 4 4 1 0 0 4 1

601(19)B | P. prueba (w21x300) u 5 2 2 0 0 0 0 4

601(24) Empalmes u 0 49 49 0 0 0 0 0 55 55

601(24)A Empalmes U 0 33 33 0 0 0 0 166 57 0 60 60

Cuadro 2. Cuadro de cantidades de pilotes (originales / autorizadas / a la fecha) (CONAVI)

item Descripcién Unid. Q. Arena R. Seco R. La Vieja R. Ron Ron
601(3)A Pilotes (hp14x89) M 0 0 0 1.750 | 2.245 | 2.245 | 1.368 | 1.202 | 1.202 | 648 648 | 648
601(3)B Pilotes (w21x300) M 1524 | 1.524 | 1.524 0 0 0 0 0 0 882 882 | 882
601(12)A Pilotes (hp14x89) U 0 0 0 148 | 199 | 199 | 149 158 158 70 85 85
601(12)B Pilotes (w21x300) u 74 124 | 105 0 0 0 0 0 0 96 116 | 116
601(19)A | P. prueba (hp14x89) u 0 0 0 4 4 4 3 3 3 2 2 2
601(19)B | P. prueba (w21x300) U 3 3 2 0 0 0 0 0 0 2 2 2
601(24) Empalmes ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
601(24)A Empalmes u 0 0 0 0 15 6 0 0 0 0 0 0

Cuadro 3. Cuadro de cantidades de pilotes (originales / autorizadas / a la fecha) (CONAVI)




item Descripcion Unid. R. Barranca R. Espino Q. Laguna R. Tapezco
602A(1)A Hormigén clase A M3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
602A(2)A Hormigén clase B M3 |1.076|1.488|1.488|1.102|1.234|1.185| 408 | 408 | 408 | 766 | 704 | 704
602A(2)B Hormigon clase B M3 |1.631|1.457|1.457|3.472|2.393|2.103|1.326|1.326|1.326 |1.625| 968 | 960

602A(3) Hormigén clase C M3 0 398 | 398 0 300 | 300 0 0 0 0 592 | 592
602A(4)A |  Hormigon clase D M3 |2.450|2.433|2.421| O 0 0 897 |1.053|1.053|1.849|2.085 |2.085
Cuadro 4. Cantidades de concreto en m3 (originales / autorizadas / a la fecha). (CONAVI)

item Descripcion Unid. Q. Arena R. Seco R. La Vieja R. Ron Ron
602A(1)A Hormigén clase A M3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
602A(2)A Hormigén clase B M3 | 295 | 295 | 295 | 361 | 361 | 361 | 425 | 426 | 425 | 400 | 517 | 517
602A(2)B Hormigén clase B M3 | 591 | 591 | 591 | 330 | 299 | 299 | 774 | 909 | 596 | 847 | 484 | 484
602A(3) Hormigon clase C M3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 35
602A(4)A Hormigén clase D M3 | 764 | 858 | 858 |1.396 | 1.214 |1.214| O 0 0 |1.205|1.312|1.312

Cuadro 5. Cantidades de concreto en ms3 (originales / autorizadas / a la fecha). (CONAVI)




Procedencia Entradas (insumos) Tarea Salidas (Productos) Destino
Trabajo de campo en | Gerente de
la verificacion de la Construccion
Plan de verificacién de e calidad de las de Vias y
. Verificacion de la . .
la calidad calidad para las materias primas. Puentes
Norma ISO 17025:2005 d pare Informes periédicos Director o
Personal del materias primas e .
CR-2010 de verificacion de coordinador de
Departamento s usadas y .
Documentacion para calidad. proyecto
de . productos .
e, demostrar conformidad, Informes de Laboratorio de
Verificacion manufacturados N
. de acuerdo con los validacion de los control del
de la Calidad en los proyectos . .
hallazgos detectados en i métodos contratista
P de construccion .
las verificaciones en . constructivos. Jefe del
de obra vial - e
campo. Pedidos de accion Departamento
correctiva y de Verificacion
preventiva de la Calidad.
Constancias mensuales .
. L, Asistente del
de calidad de un Gestion de
, . Departamento
Personal del | proyecto (segin CR informes de N
X de Verificacion
Departamento | 2010) calidad producto | Informe mensual de :
e e de la Calidad.
de Informes de verificacion |de la verificacion de la
e . i . Jefe del
Verificacién de la calidad, tanto de correspondiente | calidad.
. - . e D Departamento
de la Calidad | materias primas como verificacion de la N
de los procesos calidad de Verificacion
P de la Calidad.

constructivos

Fuente: Manual de politicas operativas asociadas y procedimientos, CONAVI

Cuadro 6. Diagrama de SIPOC del subproceso de verificacion de la calidad de las materias primas y

procesos de control de calidad.
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N° Nombre del riesgo Causa I N
a) Debilidades importantes en la inspeccion
) de las obras viales
Uso de materiales y productos
1 manufacturados de dudosa d) Uso de estandares y normas no 20 | 100
calidad en la construccién de apropiados en la construccion
obras viales i) Acciones descuidadas, negligentes o
dolosas por parte de algun actor relevante
durante la construccion de la obra
Fuentes de materiales no . . .
iy o a) Ausencia de inspecciones a las fuentes
2 certificados, utilizados en la ) ) 20 | 60
e : de materiales de los contratistas
construccion de obras viales
Deficiencias detectadas en los | a) Debilidades en la comunicacién oportuna
procesos de control de calidad de los resultados adversos sobre las
3 de las empresas contratistas inspecciones o deficiencias detectadas en 10 | 30
no son corregidas apropiada y los procesos de control de calidad de los
oportunamente contratistas
Deteccién inoportuna e a) Falta_l de personal c_allflcado en CONAVI
ineficaz en la calidad de los | 9Ue realice las inspecciones de los procesos
4 | procesos de control de calidad de los contratistas 20 | 100
de Ials empresas_gonéraﬂst,)tas c) La deteccion de oportunidades de mejora
para fa constfulcmon €0Dbras | esta limitada a ciertas inspecciones de la
viales gestion de calidad
a) El personal de CONAVI es escaso para
las inspecciones de campo
b) Debilidades o carencias importantes en
) ) las competencias requeridas para
_Ins_pecuones moportunas_ ,o desarrollar las inspecciones
5 ineficaces en la construccion 10 | 40
de obras viales. c) Debilidades en la supervision de las
inspecciones realizadas
d) Debilidades importantes en el control y
seguimiento de los proyectos de
construccion de obras viales
Toma de acciones inoportunas o . .
6 e ineficaces sobre |a calidad b) Debilidades en las inspecciones de los 10 | 40

de las obras viales

procesos

Cuadro 7. Riesgos en la verificacion de la calidad en proyectos de construccién de obra vial relativos a las

57

Fuente: Manual de politicas operativas asociadas y procedimientos, CONAVI

actividades de inspeccion.
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Figuras

Figura 1. Vigas principales del puente sobre Rio La Vieja.

Figura 2. Estado del puente sobre Quebrada San Cristdbal a la llegada al proyecto.
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Figura 3. Estado del puente sobre el Rio Espino a la llegada al proyecto.

Figura 4. Estado del puente sobre Rio Laguna a la llegada al proyecto.
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Figura 6. Hinca de pilotes para cimentacion de pila 2 del puente Laguna.
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Figura 7. Bomba estacionaria utilizada en el proyecto.

Figura 8. Camién mezclador usado para transporte y mezcla del concreto.
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Figura 9. Descarga de la primera colada de la placa de cimiento del muro 8 de la rampa de acceso de la
Interseccion La Abundancia.

]
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Figura 10. Consolidacién de la primera colada con equipo vibratorio.
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Figura 12. Consolidacion de la segunda colada.
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Figura 13. Descarga de la tercer y ultima colada.
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Figura 14. Consolidacion de la tercer colada.
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Figura 15. Acabado con llana de la primer colada.
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Vialidad

Direccién de Obras
Unidad Ejecutora
Nueva Carretera a San Carlos
Tel: (506) 2202-5468 Fax: 2232-5003
email: dparra@conavi.go.cr

14 de noviembre del 2013

DFOE-OP-1-2013

Ingeniero de Proyecto
Abraham Sanchez Castro
CONAVI

INFORME DE INSPECCION DIARIO - DIEGO PARRA RIVERA

1. ACTIVIDADES

Dia Fecha Descripcién de las actividades realizadas
Se realiza inspeccion en construccion de muros de concreto
armado de la Interseccién La Abundancia, estacion 38+335 km,
J [ 07/11/2013 donde se inspecciona el colado de concreto en la placa de cimiento

del muro 8 del sector norte, el equipo utilizado para su descarga y
consolidacién, asi como el acabado final de la superficie.

2. NO CONFORMIDADES

Se detectd una no conformidad en la especificacion 602.A11c-3, en la que se establece que al momento de la
colada tienen que estar al menos dos vibradores de concreto en uso, y para la colada de la placa de
cimiento del muro en cuestidn se utilizé un vibrador Unicamente, que ademas no tenia la marca identificable.

Figura 1. 07/11/13

Utilizacion de Gnicamente un vibrador para la
consolidacién del concreto.



3. ESPECIFICACIONES NO APLICADAS

Seccién-pregunta Motivo por el cual no aplica

Para el colado de este elemento no se necesita de declives escarpados que

602.A11b-2 ameriten el uso de tablas deflectoras

4. OBSERVACIONES

A la llegada de los camiones mezcladores no se realiza la prueba de revenimiento en campo por parte del
técnico en concreto, y tampoco se hacen controles de temperatura sino que estos valores vienen en el tiquete

de despacho del camion. Este hecho puede afectar el revenimiento en campo debido a que previo al colado se le
agregan aditvos plastificantes a la mezcla, que afectan el revenimiento con el que se descarga la mismay que

al no medirse en campo no se sabe si efectivamente cumple con las especificaciones.

5. RECOMENDACIONES

La recomendacién en este caso es la de hacer pruebas de revenimiento en campo con el aditivo en la mezcla,
tomar medidas de temperatura de la mezcla inmediatamente antes de la descarga y exigir al contratista el uso
de 2 vibradores como minimo para cada una de las coladas. También se recomienda revisar la marca de los
equipos que se estan usando segun el Gltimo cobro y verificar que sean los mismos que se estan usando en
campo. Se recomienda también realizar muestreos de cilindros de concreto de la mezcla antes de la descarga
para verificar si se esta cumpliendo la resistencia.

6. EVALUACION FINAL

En términos generales unicamente se incumple con la especificacion del equipo de descarga y de
consolidacion, pero que para efectos de este elemento el uso de un solo vibrador no afecta dadas sus
reducidas dimensiones y a que el vibrado se opera de forma adecuada. Sin embargo, este criterio debera ser
validado con pruebas de compresién en cilindros muestreados en campo que demuestren que por el uso de
plastificantes en la mezcla el concreto no pierde significativamente su resistencia. Dicho esto, los trabajos se
dan por aceptados.

Atentamente,

Diego Parra Rivera

Inspector de Proyecto

Ingenieria de Proyecto

Nueva Carretera a San Carlos Seccion Sifén-La Abundancia

conavi

Vialidad

Consejo Nacional de Vialidad Apartado 1184-1007 San Ramén, Alajuela



7. REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 2. 07/11/13 Figura 3. 07/11/13
Tanto la bomba estacionaria como las canaletas La descarga se realiza a una altura menor de
del camion mezclador son limipias y exentas de 1,5 metros y el acabado superficial se hace
capas de concreto endurecido. adecuadamente con una llaneta.
conavi

Vialidad

Consejo Nacional de Vialidad Apartado 1184-1007 San Ramoén, Alajuela



conavi

Vialidad

CODIGO A PROPONER

-

COLADO DE CONCRETO

Direccion de Obras
inspector@conavi.go.cr

Tel: #HHHEHHAEE | HEHHEES

No: 551.05-20

1. INFORMACION DE PROYECTO

No. contrato

No. Oficio

Nombre del proyecto

ko Gurefoa Sog Corlos

Nombre de la estructura: ~{ E/SBCCUQ‘ L. A)s.q\e.aa\qb

Contratista

e

’Ud

Gerente de proyecto

p@ A[c rE{fes Mo aﬂ;f

Proveedor del concreto

ﬁncf\c,z, C.‘gxruo /b-'{

Submitido por

p €20

[é /o

(ZJ\/@{Q

No. certificado de calidad

Clase de concreto A ﬁesxst 2‘{0 kg/em? 2% dias

No. de disefio de mezcla CONAVI,

Inspeccion de obra falsa y acero

Sl

DNO

item H Ao 3 Se d{O-Y V\o!"c (*) Luz libre Muestras tomadas por
2. DESCARGA 3. METODO DE VIBRADO
2.1. Método de colocacion, 2.2. Tipo de colocacién & 3.1. Tipo 3.2. Marca/modelo 3.3. Cantidad
[ Descargadirecta |[X Enseco [ ] Bajoagua S | Urdrator M‘ As 1,0ne }
[] Bomba 2.3. Altura de caida _©,'® m §
1 Tubo tremie 2.4. ® de tubo descarga __%‘_
D Otros 2.5. Capacidad descarg 3.4. Distancia bajo superficie de concreto m
2.6. Equipo ;&; 3.5. Descripcion de consolidacion manual
2.7. Modelo (:g—L.Mea €m3
2.8. Fabricante Iv{c,UQ/ -
4. ARRIBO DE CAMION MEZCLADOR
4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 4.10
No. Hora de Volumen Re.vem- Tgep. Temp. : Lecturas de penetracion Prome. Notas‘(aditivos, retiro de
camién | llegada Conuists| mients | eaneisio amb. (°C) % e individuales (cm) {cm) rev., atrasos, etc.)
g (m?) (cm) (°C) : " , ' )
a-9 Wwlo| 6 3 2 25 Advhivo_p(asts
ia-lc] (z:0] 6 5 F0 25 Adl_pldatiF,
19-9 | 123 2 5.1 ze 25 Ld_y2last
e
| galso
VOLUMEN COLOCADO POR BOMBEO TIEMPOS DE OPERACION POR BOMBEO
# camidn | # tuberia DI (cm) Largo (m) Volumen (m3) Op. Fecha Hora inicio [Hora finall Rendim. (m%hr)
1
2
3
Volumen en tuberia (VT) No. de cilindros de muestreo Promedio
Desperdicio estimado (DE) Notas muestreo
Volumen total entregado (VTE)
Volumen total colocado (VTE-VT-DE)

Volumen colocado por descarga directa

u otros
N?- Método No. |[Diam.int.} Volumen | Desperdicio Fecha Hora inicio | Hora final Rendiamiento -
equipo descarga operac. (cm) (m®) (m?) (m%hr)
(9-9 | Canatedun | 1 NA [A WK _(#h /3] @15 ] (8 -
L9-1] Corelefg | | = c ~ Flu /] 12:03 | 12:06 -
i9-9 | Cancleda| 1 e 2 — Z/l izl 2. 34 | 1237 -
Totales Promedio




Volumen en planos para este item U‘ & m? Volumen entregado Nd m?

Volumen en ordenes de cambio ! m?* Volumen rechazado ] m? Fecha
Volumen final presupuestado para item m? Volumen de desperdicio m?*

Volumen previamente pagado por este item Ql m? Volumen neto pagado d m?3

Volumen a pagar en esta colada m? Firma de inspector

OBSERVACIONES
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FIRMA DEL INSPECTOR /f;@* %f/ﬁ % FECHA DE INSPECCION 7/ A / (2.
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LISTA DE VERIFICACION DEL COLADO DE CONCRETO

GENERALIDADES (602 A.11a)

&Si D No D NA 1. ;Es el hormigén colado hasta que la formaleta y la armadura de acero hayan sido revisadas y aprobadas?

Si O No |__—lNA

2. ¢ Se sigue el método y secuencia del colado el orden que aprobado?

CANALETAS Y ACANALADOS (602.A11b)

Si D No D NA 1. ;Se evita durante el colado la segregacion de los materiales y el desplazamiento del refuerzo?

[:I Si l:l No [3 NA 2. Cuando se necesiten declives escarpados, ¢Estan equipadas con tablas deflectoras o hechas de tramos cortos
que produzcan un contraflujo en fa direccién del movimiento?

Si D No D NA 3. ;Son todas las canaletas, piletas y tuberias mantenidas limpias y exentas de capas de hormigén endurecido
después de cada colada? -

E Si D No D NA 4. ;Se impide el vertido del hormigén desde una distancia mayor de 1,5 m a no ser que vaya confinado en
canaletas o tubos cerrados?

VIBRADO (602 A.11c)

I& Si D No D NA 1. ¢Es el hormigén densificado por medio de vibradores mecanicos aprobados?

™ si [JNo [JNA 2. ;Se operan tales vibradores alrededor de la armadura y dispositivos empotrados, asi como en los rincones y
angulos de los moldes?

D Si No D NA 3. Al momento de la colada, ;Se tiene por lo menos dos vibradores en uso, y uno en reserva, para cubrir cualquier
dafio de los otros?

OBSERVACIONES
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GUIA DE INSPECCION PARA LA SUPERVISION DE HINCA DE
PILOTES

SECCION 551

1. INTRODUCCION

El trabajo a inspeccionar consiste en el suministro e hincado de pilotes. Estos
estan clasificados como:

Pilotes de acero con seccion H;

Pilotes de cubierta de acero rellenos de concreto;
Pilotes de tubo rellenos con concreto;

Pilotes de concreto prefabricados;

Pilotes de concreto preesforzados;

Tablestacas;

Pilotes de madera.

VVVYVYVY

También comprende el suministro y colocacién del acero de refuerzo y del
concreto en pilotes con cubierta de acero rellenos con concreto y en pilotes de tubo
rellenos con concreto, asi como las correspondientes pruebas de carga.

2. OBJETIVO

Normalizar las actividades de inspeccién en campo para una correcta evaluacion
de la conformidad del proceso constructivo del item de “Hinca de pilotes” segun lo
estipulado en la seccion 551 del Manual de especificaciones generales para la
construccion de carreteras, caminos y puentes CR-2010.

3. ALCANCE

La inspeccion y verificacion de pilotaje tiene la finalidad de garantizar que la
cimentacion profunda, se construya conforme a las hipoétesis y especificaciones de
disefio y dentro de tolerancias aceptables o, en caso de llegar a presentarse una
desviacion excesiva, proporcionar la informacion necesaria para poder aplicar medidas
correctivas.



4.

5.

TERMINOS

En esta seccién se citan los conceptos que el inspector debe dominar para el
buen desempefio de sus labores. Estos términos se mencionan en las herramientas de
inspeccidn contenidas en la presente guia y son los siguientes:

Adosado de pilotes
Amortiguador
Analisis CAPWAP
Barrenos de punta o punzones
Cabezal de pilote
Camara de presion
Casco

Creosota

Culata del mazo
Dovela de empalme
Ecuacion de onda
Empalme

Formula dinamica
Guia oscilante

ABREVIATURAS

Guia fija

Guia movil

Jet

Mandril

Martinete de gravedad
Martinete diésel de final abierto
Martinete diésel de final cerrado
Martinete de aire o vapor
Martinete vibratorio

Pita

Placa de cerrojo

Puntera

Seguidor o0 zanco

Yunque

AASHTO: Asociacién Americana de Carreteras Estatales y Oficiales del Transporte.
ASTM: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales.
AWPA: Asociacion Americana de Proteccion de la Madera.

AWS: Asociacion Americana de Soldadura.

CAPWAP: Control y Aprovisionamiento de los Puntos de Acceso Inalambrico.

CONAVI: Consejo Nacional de Vialidad.

O.1: Organismo de Inspeccion.
EE: Especificaciones Especiales.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

MATERIALES Y EQUIPO

Reloj o cronémetro.

Camara fotogréfica y de video.
Calculadora.

Contador manual de clic.
Cinta métrica.

Vestimenta apropiada y equipo de proteccion personal especificado a

continuacion:



Chaleco reflectivo

Zapatos cerrados o botas de hule
Pantaldn largo

Capa impermeable

Casco de seguridad

Lentes de seguridad



CATALOGO DE INSPECCION

SECCION 551
HINCA DE PILOTES



7.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

En esta seccidén se establecen los procedimientos generales que se deben

seguir para el uso correcto de los registros y documentos empleados en el proceso
de inspeccion. Tales documentos consisten en modelos de inspeccion y listas de
verificacion que se encuentran debidamente codificados segun la seccion o
secciones a las que corresponden dentro del CR 2010. En esta seccion se explica
ampliamente en que consiste cada una de ellas y como deben ser empleadas para
una adecuada inspeccion de los procesos constructivos.

El orden en que deben ser usados puede variar debido a las caracteristicas de

cada proyecto. No obstante, se recomienda seguir el orden en el que se encuentran
dentro del “Catalogo de inspeccidén” adjunto para cada seccion.

7.1.

7.1.1.

7.1.2.

7.1.3.

7.1.4.

7.2.

7.2.1.

MODELOS DE INSPECCION

Los modelos de inspeccion consisten en una serie de plantillas o formularios
en los que se anotan aspectos relativos a especificaciones generales, tanto
numeéricos como descriptivos.

Los modelos de inspeccién se tienen para cada una de las subactividades del
proceso constructivo, es decir cada una de las subsecciones del Manual CR-
2010, y sus rubros estan subdivididos y enumerados segun la secuencia
l6gica de los mismos.

Cada modelo cuenta con un “Instructivo de uso” que sigue la enumeracion de
los diferentes parametros de cada uno, para indicar la forma en que se deben
llenar los espacios. Es indispensable que el inspector lea, estudie y domine
los instructivos de uso previo a la inspeccion para realizar adecuadamente
las anotaciones correspondientes.

En otros casos los modelos requieren de adjuntar figuras relativas a los
planos constructivos o de disefio asi como de dibujar diagramas de la
configuracion del proceso para respaldar esqueméaticamente los resultados de
la inspeccion.

LISTAS DE VERIFICACION

Las listas de verificacion consisten en una serie de especificaciones técnicas
formuladas como preguntas, basadas en el “Manual de especificaciones
generales para la construccion de carreteras, caminosy puentes (CR-
2010)”. Cada una de las listas de verificacion corresponde a una de las
subsecciones que posee el CR-2010 para la actividad en cuestion.



71.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

7.2.5.

7.2.6.

7.2.7.

7.2.8.

7.2.9.

Es importante que aquellas secciones del CR-2010 que posean tanto un
modelo de inspeccion y control como una lista de verificacion deben ser
inspeccionadas utilizando ambas herramientas para un mismo elemento de
muestra.

Las especificaciones interrogadas en las listas poseen la misma subdivision
hallada para cada subseccion del CR-2010 y se encuentran ordenadas de
acuerdo al orden légico del proceso constructivo y por ende, el de inspeccion.

El proceso de verificacion se realiza con base en una inspeccion visual de los
procesos constructivos para aquellas especificaciones que necesiten
Unicamente de la observacion para ser verificadas, es decir aquellas que no
tengan como requisito el cumplimiento de un parametro numérico medible, en
cuyo caso el inspector debe revisar en los modelos de inspeccion el valor
numerico correspondiente para emitir el criterio de verificacion.

Las preguntas (especificaciones) constan de unas casillas de verificacion con
las respuestas “Si’, “No” y “NA” (no aplica), que deben ser verificadas
mediante la seleccion Unica de una de esas respuestas usando una equis (X).
Adicionalmente algunas de las subdivisiones o subtitulos (escritos en negrita)
poseen las casillas “SA” y “NA” que significan “Si aplica” y “No aplica”
correspondientemente, que se responden en funcion de la aplicacion o no de
tal especificacion a las caracteristicas del proyecto.

Las listas cuentan con una seccion de “Observaciones” en la cual el inspector
debe anotar y comentar cualquier inquietud, anomalia o situacién imprevista
gue afecte el desarrollo de las labores, asi como cualquier otra observacion
que considere pertinente documentar.

La formulacion de las preguntas se hizo con el fin de que para el
cumplimiento de la especificacidon, sea general o especial, se requiera de una
respuesta afirmativa, es decir un “Si”. En caso de existir una respuesta
negativa a la pregunta (“No”), automaticamente existe una inconformidad
respecto a la especificacion, en donde el inspector debe explicar y comentar
este incumplimiento en la seccién de “Observaciones”.

La casilla “NA” se utiliza en caso de que la especificacidon general no aplique
segun sea establecido asi por los planos, especificaciones especiales (EE) o
por orden de la ingenieria de proyecto. Cuando este caso se presente, se
debera explicar la razén por la cual no aplica la especificacion en la seccidon
de “Observaciones”. En caso de que la especificacion aplique se debera
marcar con equis (x) la opcion “SA”.

En aquellas preguntas en las que existan varias opciones que hagan cumplir
con la especificacion, como meétodos, procedimientos o herramientas, pero
gue solo una o unas de éstas hagan cumplir la misma, se deberan sefalar las



mismas con un circulo para identificar cual es la opcion aplicada en el
proyecto.

7.2.10. Algunas de las subdivisiones (subtitulos en negrita) poseen un espacio en

7.3.

7.3.1.

7.3.2.

7.3.3.

7.3.4.

7.3.5.

blanco. Este espacio esta destinado para poner el nombre del elemento o
estructura tomado como muestra para realizar la inspeccion junto con la fecha
de inspeccién, ya que en algunos casos puede ser diferente de aquel
inspeccionado en los modelos de inspeccion. Aun siendo el mismo elemento
se debe poner su nombre en tal espacio y en caso de no estar claro cual
elemento esta siendo sometido a la lista de verificacion y de no contar con el
espacio para apuntar su nombre el inspector debera hacer la anotacion para
ello.

MODELOS DE INFORMES DE INSPECCION

Los modelos de los informes sirven para cubrir los trabajos llevados a cabo
por el Organismo de Inspeccion.

Los informes incluyen todos los resultados de la inspeccion, la determinacion
de la conformidad sobre la base de estos, y la informacién necesaria para su
comprension e interpretacion.

Estos informes pueden traer adjuntados los resultados de la inspeccion para
respaldar la evaluacion de la conformidad, como lo pueden ser los modelos y
listas de verificacion, las constancias de calidad de los materiales y
cualesquier registros audiovisuales.

El Inspector debe generar y entregar el Informe periédico segun lo pida el
personal de la Unidad Ejecutora correspondiente, junto con los datos adjuntos
necesarios para su interpretacion, recién mencionados.

Para la redaccion de los informes se debe seguir el “Procedimiento para la
elaboracién de informes” del presente manual, ubicado previo a los modelos
de los informes.



8. REGISTROS Y DOCUMENTOS

Los registros y documentos que trae la guia vienen contenidos en un
documento llamado “Catalogo de inspeccidon” ubicado después de la descripcion de
los materiales del apartado 7. Cabe destacar que hay secciones del CR-2010 que no
poseen un modelo o una lista de verificacion debido a que éstas corresponden a
etapas de planificacion o disefio, ajenas al proceso de inspeccion en campo.

8.1. Modelos de inspeccion y control

8.1.1. Modelo 551.03: Equipo de hinca.

8.1.2. Modelo 551.07: Perforacion previa.

8.1.3. Modelo 551.08: Preparacién e hincado.

8.1.4. Modelo 551.11: Prueba de carga de pilotes.

8.1.5. Modelo 551.14: Pilotes tubulares.

8.1.6. Reporte de hinca de pilotes RH-CF-551: Cantidades finales.

Nota: para efectos de referenciar estos modelos se usa la nomenclatura M-551.##.

8.2. Instructivos de uso

8.2.1. Instructivo de uso M-551.03.
8.2.2. Instructivo de uso M-551.07.
8.2.3. Instructivo de uso M-551.08.
8.2.4. Instructivo de uso M-551.11.
8.2.5. Instructivo de uso M-551.14.
8.2.6. Instructivo de uso RH-CF-551.

Nota: para efectos de referenciar estos instructivos se usa la nomenclatura
IUM-551.## o IU-RH-551 para el caso en particular.

8.3. Listas de verificacion

8.3.1. Lista de verificacién 551.03: Equipo de hinca.

8.3.2. Lista de verificacion 551.05: Pilotes de prueba.

8.3.3. Lista de verificacién 551.06: Capacidad de soporte del pilote.

8.3.4. Lista de verificacion 551.07: Perforacion previa.

8.3.5. Lista de verificacién 551.08: Preparacion e hincado.

8.3.6. Lista de verificacion 551.09. Empalmes.

8.3.7. Lista de verificacién 551.10. Pilotes que emergen luego de hincarse.
8.3.8. Lista de verificacion 551.11: Prueba de carga.

8.3.9. Lista de verificacién 551.12: Recorte de pilotes.

8.3.10. Lista de verificacion 551.14: Pilotes tubulares.

Nota: para efectos de referenciar las listas se usa la nomenclatura LV-551.##.



8.4. Informes de inspeccidn

8.4.1. Procedimiento para la elaboracion de informes.
8.4.2. Modelo M-IN-S: informe de inspeccidon semanal.
8.4.3. Modelo M-IN-M: informe de inspeccion mensual.



8.1. MODELOS DE INSPECCION Y
CONTROL



Direccién de Obras

MODELO 551.03 - 1/2 . ;

= inspector@conavi.go.cr

conavi inspector@conavigo.cr
EQUIPO DE HINCA

Cadigo de proyecto / Fecha de inspeccion

1. INFORMACION DE PROYECTO

1.1. Nombre:

1.5. Subcontratista:

1.2. Estructura:

1.6. Ingeniero:

1.3. Elemento:

1.7. Inspector:

1.2. Contratista:

1.8. Fecha de recepcién:

> GRUA 2.1. Fabricante: 2.2. Modelo: 2.5. Estado:
23.Tipo: [ ] Fija [] Movil 2.4. Pluma: [ | Rigida [ ] Telescopica
3.1. Fabricante: 3.2. Modelo: 3.6. Estado:
| 3.3. Tipo: [] Fija [] Oscilante [ ] Mévil (suspendida por cable)
3. GUIA
[] otro (describir) :
3.4. Longitud: | 3.5. Ancho:
4. MARTINETE
4.1. Fabricante 4.2. Modelo 4.3. Tipo

4.4. No. de serie

4.5. Propietario

4.6. Energia maxima nominal (kg-m)

4.7. Peso del mazo (kg)

4.8. Altura max. de caida (m)

4.9. Modificaciones

4.10. Estado

5. YUNQUE 6. AMORTIGUADOR DEL MARTINETE
5.1. Material 6.1. Material 6.5. Mddulo de elasticidad (kg/cm?)
5.2. Espesor (mm) 6.2. Grosor (mm) 6.6. Estado
5.3. Area (mm2) 6.3. Area (mm?)
5.4. Estado 6.4. Coefic.de restitucion (%):

7. CABEZAL DEL PILOTE

8. AMORTIGUADOR DEL PILOTE

7.1. Peso (kg) 8.1. Material 8.6. Modulo de elasticidad (kg/cm?)
7.2. Modificaciones 8.2. No. de capas

8.3. Grosor (c/u) (mm) 8.7. Coeficiente de restitucion (%)
7.3. Estado 8.4. Grosor total (mm) 8.8 Estado

8.5. Area (mm?2)

9. PILOTE DE PRUEBA

9.1. Tipo del pilote

9.4. Peso (kg/m)

9.7. Resistencia nominal (kN)

9.2. Area corte transversal (cm?)

9.5. Grosor pared (mm)

9.3. Longitud (m)

9.6. Reduccion (cm)

9.9. Descripciéon de empalme

9.8. Carga de disefio (kN)

9.10. Descripcion de acabado en punta (tipo, fabricante, modelo, etc.)




Direccién de Obras

- MODELO 551.03 - 2/2 inspector@conavi.go.cr
Vialidad
EQUIPO DE HINCA

Cadigo de proyecto / Fecha de inspeccion

10. METODOS AUXILIARES

11. OBSERVACIONES:

Firma del inspector




MODELO 551.07 - 1/1 Direccién de Obras

inspector@conavi.go.cr

o
conavi LT p—
alida z
PERFORACION PREVIA

Cadigo proyecto / Fecha de inspeccion

1. INFORMACION DE PROYECTO

1.1 Nombre: 1.5. Subcontratista
1.2. Estructura 1.6. Ingeniero:
1.3. Elemento: 1.7. Inspector:
1.4. Contratista: 1.8. NUmero de pozo:
2. TIEMPOS DE PERFORACION 3. ELEVACIONES REFERENCIA
2.1. Hora inicio de excavacion 2.2. Hora final 3.1. Elevacion de referencia
2.3. Fecha inspeccién de fondo 2.4 Hora 3.2. Elevacion de la superficie de terreno
2.5. Fecha del colado 2.5. Hora inicio 3.3. Elevacion del nivel freatico

4. EQUIPO DE PERFORACION:

5. PARAMETROS Planos Construido 6. REVESTIMIENTO Externo Medio Interno
5.1. Elev. al tope (m) 6.1. Tipo
5.2. Diam. de pozo (cm) 6.2. Diam.ext. (cm)
5.3. Elev. tope de roca (m) 6.3. Espesor (mm)
5.4. Diam. en roca (cm) 6.4. Elev. tope (m)
5.5. Elev. de fondo (m) 6.5. Longitud (m)

7. ESTRATIFICACION

7.1. Prof. (m) 7.2. Elev. (m) 7.3. Descripcion del tipo de suelo o roca 7.4. Observaciones 7.5. No.muestra

8. CONCRETO 9. LIMPIEZA

8.1. Volumen colado (m3)

8.2. No. disefio mezcla contratista

8.3. Equipo de colado

8.4. Revenimiento al colar (cm)

10. OBSERVACIONES

Firma del inspector




conavi

MODELO 551.08 - 1/2

PREPARACION E HINCADO

Direccién de Obras

inspector@conavi.go.cr

Tel: #
el. #HH

b #
H | HE

Vialidad Cadigo de proyecto / Fecha inspeccion
2. MARTINETE 3. PILOTE 1. INFORMACION DE PROYECTO
2.1. Fabricante y modelo: 3.1. Nimero de pilote: 1.1.Nombre:
3.2. Tipo:
2.2. Peso del mazo (kg): 3.3. Long. (m): 1.2. Estructura:

2.3. Peso cabezal (kg):

3.4. Grosor amortiguador (mm):

1.3. Elemento:

2.4. Altura de caida (m):

3.5. Penetracion requerida (m):

1.4. Contratista:

2.5. Energia maxima (kJ):

3.6. Capac. ultima requer. (kN):

1.5. Inspector:

4. DATOS DE HINCA

4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6
gles\f'_ ?oaéz Caida de Egi:gga/ Golpes/ Golpes / Dzsx\i/iaalc. Ss\t ?:pﬁ Cizii:e Energia / Golpes / pie Golpes / 10 D.esviac.
m) mazo (m) (kJ) pie 10 cm (mm) (m) (mm) golpe (kJ) cm axial (mm)
__.00 _.20
.30 .50
.60 .80
.90 _ .10
_.20 40
.50 .70
.80 __.00
_ .10 .30
.40 .60
.70 .90
__.00 _.20
.30 .50
.60 .80
.90 _ .10
_.20 40
.50 .70
.80 __.00
_ .10 .30
.40 .60
.70 .90
__.00 .20
.30 .50
.60 .80
.90 _ .10
_.20 .40
.50 .70
.80 __.00
_ .10 .30
.40 .60
.70 .90
__.00 _ .20
.30 .50
.60 .80
.90 .10




conavi

Vialidad

MODELO 551.08 - 2/2

PREPARACION E HINCADO

Direccién de Obras
inspector@conavi.go.cr
Tel: ### Hit | #

Cadigo de proyecto / Fecha inspeccion

5. TIEMPO DE HINCA

6. CAPACIDAD ULTIMA

7. PARAMETROS FINALES

5.1. Fecha: [ 7.1. Penetracion adecuada (m):
R, = (7-/Elog (10N)) - 550 (m)
5.2. Hora de inicio: 7.2. Cota de corte (m):
5.3. Hora final: 6.1. E (J): | 6.2. N: 7.3. Empalme total (m):
5.4. T!empos muertos: 6.3. Ru: Kilonewtons 7.4. Long.ltud total (m):
5.5. Tiempo total (hrs): 7.5. Cantidad para pago:
8. OBSERVACIONES
9. ESQUEMA

Hacer esquema indicando ubicacién del pilote definitivo y el norte magnético.

Nota: se pueden adjuntar figuras de planos para facilitar la interpretacion de la ubicacion del pilote de prueba.

Firma del inspector




conavi

MODELO 551.11 - 1/2

Direccion de Obras
inspector@conavi.go.cr
Tel: ## HE | Hit

Vialidad PRUEBA DE CARGA DE PILOTES Cadigo de proyecto / Fecha de inspeccion
2. MARTINETE 3. PILOTE 1. INFORMACION DE PROYECTO
2.1. Tipo: 2.2. Fabricante: 3.1. Ndmero pilote prueba: 1.1.Nombre:
[ ] Gravedad 3.2. Tipo
D Accion simple 2.3. Modelo: 3.3. Tamaiio: 1.2. Estructura:
[] Doble accion 3.4. Prof. fundacién (m): 1.3. Elemento:
2.4. Peso del mazo (kg) 3.5. Cota de prueba (m): 1.4. Contratista:
2.5. Energia maxima (kg-m) 3.6. Carga de prueba (kg): 1.5. Consultor para analisis CAPWAP:
Inspeccién hecha por:
4. DATOS DE PRUEBA
4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6
il [ ctgn o | 005 | s | opes | Aneam | Dt | Coin e | £ | o | Gopes | e
m) mazo (m) (ulios) pie pulgada (mm) (m) (mm) (Nm) pie pulgada (mm)
_.00 _.20
.30 .50
.60 .80
.90 _.10
_.20 40
.50 .70
.80 _.00
_.10 .30
.40 .60
.70 .90
_.00 _.20
.30 .50
.60 .80
.90 _.10
_.20 .40
.50 .70
.80 _.00
_.10 .30
.40 .60
.70 .90
_.00 _.20
.30 .50
.60 .70
.90 _00
5.1. Fecha: 6. OBSERVACIONES
§ 5.2. Hora de inicio:
E 5.3. Hora final:
; 5.4. Tiempos muertos:
5.5. Tiempo productivo:
8 7.1. Férmula usada: 7.3. f'c a 28 dias: 7.6. Longitud aceptada (m):
% 7.4. Carga de disefio (ton): 7.7. Carga segurid. admis. (ton):
~ | 7.2. Asentamiento total (mm): 7.5. Cota de prueba final: 7.8. Resistencia a la falla (ton):




Direccién de Obras

MODELO 551.11 - 2/2 . _
inspector@conavi.go.cr

P> -
conavi Tel: s | 4

Vialidad PRUEBA DE CARGA DE PILOTES Cadigo de proyecto / Fecha de inspeccién

8. ESQUEMA

Hacer esquma indicando ubicacion del pilote de prueba y el norte magnético.

Nota: se pueden adjuntar figuras de planos para facilitar la interpretaciéon de la ubicacién del pilote de prueba.

Firma del inspector




conavi

MODELO 551.14 - 1/2

Direccion de Obras
inspector@conavi.go.cr

Tel: # # |
iatisad PILOTES TUBULARES Cadigo de proyecto / Fecha de inspeccién
1. INFORMACION DE PROYECTO 2. PERFORACION
1.1 Nombre: 1.4. Contratista: 2.1. No. pilote:
1.2. Estructura: 1.5. Subcontratista: 2.2. No. hoyo:
1.3. Elemento: 1.6. Inspector: 2.3. Diametro:
3. ELEVACIONES Y OTROS
3.1. Elevacion de referencia

3.4. Elevacion tope de hoyo

3.7. Elev. inicial del refuerzo

3.10. Elev. final del refuerzo

3.2.

Profundidad a agua o lodo

3.5. Elevacion fondo de hoyo

3.8. Elev. refuerzo en planos

3.11. Tipo de revestimiento

3.3. Tope de elevacién de roca 3.6. Profundidad de hoyo 3.9. Refuerzo colocado segun especificaciones:
4. INFORMACION DEL CONCRETO 5. RETIRO DEL REVESTIMIENTO
4.1. Equipo de colocacién | 4.2 Descripcion: 5.1. 5.2. 5.3. 5.4. 5.5.
Descarga directa No.
[l . - - @E (cm) Elev. Elev. Inicio Fin
[] Tubo tremie 4.3. No. disefio de mezcla | 4-4. Resistencia tope fondo
[ ] Bombeo del constructor kglcm? 1
D Trompa de elefante dias 2
[ ] otro 4.5. Método densificacion 3
Perm. - -
6. OBSERVACIONES
7. VOLUMEN COLOCADO
7.1 7.2 7.3 7.4 7.5 7.6 7.7 7.8 7.9 7.10 7.11 7.12 7.13
Diam. iy " " : -
No. No. Elev. Tope del Elev. Diam. | Fecha Horade | Hora (4-3)*5+(6-4)*7 Tiempo Rendlmlgpto
; .| tope de | elev. de fondo de| enroca | del s . Volumen colocado total colocacién
pilote | camion hoyo inicio final 3 . A
hoyo roca (cm) roca. (cm) | colado (m?3) (min) (mé3/hr)

7.14. Sumatorias

7.15. Promedios




Direccién de Obras

= - MODELO 551.14 - 2/2 inspector@conavi.go.cr
conavi Iy p———
Vialidad PILOTES TUBULARES

Cadigo de proyecto / Fecha de inspeccién

8. ESQUEMA
Hacer esquma indicando ubicacién del pilote de prueba y el norte magnético.

Nota: se pueden adjuntar figuras de planos para facilitar la interpretaciéon de la ubicacién del pilote de prueba.

Firma del inspector
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8.2. INSTRUCTIVOS DE USO



INSTRUCTIVO DE USO
MODELO 551.03 - EQUIPO DE HINCA

1. INFORMACION DE PROYECTO: informacion general que identifica a la inspeccion.

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.

15.

1.6.

1.7.
1.8.

Nombre: nombre del proyecto dado por la Direcciéon de Obras en los documentos oficiales del
CONAVI.

Estructura: nombre de la estructura que se cimentara con pilotes.

Elemento: identificacion del elemento segin el nimero que trae en planos o como lo pida la
ingenieria de proyecto

Contratista: nombre de la empresa contratista a cargo de la construccién del proyecto en
general.

Subcontratista: nombre de la empresa subcontratada para la construccion de los pilotes.
Puede ponerse NA (no aplica) si es el contratista quién hace estos trabajos.

Ingeniero: nombre completo del ingeniero de proyecto o encargado del contratista.

Inspector: nombre completo del inspector de campo asignado.

Fecha de recepcion: indicar fecha en que llegé al proyecto el equipo de hinca.

2. GRUA: caracteristicas generales de la gria.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.

Fabricante: indicar marca o fabricante.

Modelo: indicar el modelo.

Tipo: marcar con equis "X" la casilla que corresponda.

Pluma: marcar con equis "x" la casilla que corresponda.

Estado: describir el estado del equipo como malo, regular, bueno o excelente a criterio del
ingeniero y hacer cualquier observacion pertinente.

3. GUIA: caracteristicas encontradas en la ficha técnica pero en la medida de lo posible corroboradas
en campo.
3.1. Fabricante: indicar marca o fabricante.
3.2. Modelo: indicar el modelo.
3.3. Tipo: marcar con equis "x" la casilla que corresponda.
3.4. Longitud: indicar la longitud en metros segun lo indique la ficha técnica y corroborar esto
mediante medicion directa.
3.5. Ancho: medir el ancho o diametro de la guia en cm.
3.6. Estado: describir el estado del equipo como malo, regular, bueno o excelente a criterio del

ingeniero y hacer cualquier observacion pertinente.

4. MARTINETE: caracteristicas encontradas en la ficha técnica pero en la medida de lo posible
corroboradas en campo.

4.1.
4.2.
4.3.

4.4,
4.5,

Fabricante: indicar marca o fabricante.

Modelo: indicar el modelo.

Tipo: indicar el modelo segun la siguiente clasificacion: Gravedad, Diésel Final Abierto, Diésel
Final Cerrado, Aire, Vapor, Vibratorio.

No. Serial: indicar nimero serial de fabrica.

Propietario: indicar empresa a la que pertenece el martinete.



4.6.
4.7,
4.8.
4.9.

Energia max. desarrollada (kN-m): indicar segun ficha técnica.

Peso del mazo (kg): indicar segun ficha técnica.

Altura méx. de caida (m): indicar segun ficha técnica.

Modificaciones: indicar si ha sufrido modificaciones para su correcto funcionamiento.

4.10. Estado: describir el estado del equipo como malo, regular, bueno o excelente a criterio del

ingeniero y hacer cualquier observacion pertinente.

PLACA DEL ARIETE: caracteristicas encontradas en la ficha técnica pero en la medida de lo posible
corroboradas en campo.

5.1.
5.2.
5.3.

5.4.

Material: indicar el material del que esta fabricada.

Espesor: medir espesor en milimetros.

Area: medir el diametro de la placa en milimetros y calcular el area de esta en milimetros
cuadrados.

Estado: describir el estado del equipo como malo, regular, bueno o excelente a criterio del
ingeniero y hacer cualquier observacion pertinente.

AMORTIGUADOR DEL MARTINETE: caracteristicas encontradas en la ficha técnica pero en la
medida de lo posible corroboradas en campo.

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.
6.5.
6.6.

Material: indicar el material del que esté fabricado.

Espesor: medir espesor en milimetros.

Area: medir el diametro del amortiguador en milimetros y calcular el area de esta en milimetros
cuadrados.

Coeficiente de restitucién: este valor se obtiene de la ficha técnica del fabricante.

Moédulo de elasticidad (kg/cm?): este valor se obtiene de la ficha técnica del fabricante.
Estado: describir el estado del equipo como malo, regular, bueno o excelente a criterio del
ingeniero y hacer cualquier observacion pertinente.

CABEZAL DEL PILOTE: caracteristicas encontradas en la ficha técnica pero en la medida de lo
posible corroboradas en campo.

7.1.
7.2.

7.3.

Peso: indicar este valor en kilogramos.

Modificaciones: indicar modificaciones o correcciones que se le hayan hecho para optimizar su
funcionamiento.

Estado: describir el estado del equipo como malo, regular, bueno o excelente a criterio del
ingeniero y hacer cualquier observacion pertinente.

AMORTIGUADOR DEL PILOTE: caracteristicas encontradas en la ficha técnica pero en la medida
de lo posible corroboradas en campo.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.

Materiales: indicar el o los materiales de los que esté fabricado.

No. de capas: contar e indicar el nUmero de capas que posee.

Espesor (c/u): medir el espesor de cada capa en milimetros (por lo general el mismo).
Espesor total: calcular la suma de los espesores de cada capa en milimetros.

Area: medir el diametro y calcular el area del amortiguador en milimetros cuadrados.
Médulo de elasticidad: este valor se obtiene de la ficha técnica del fabricante.
Coeficiente de restituciéon (%): este valor se obtiene de la ficha técnica del fabricante.



10.

11.

8.8.

Estado: describir el estado del equipo como malo, regular, bueno o excelente a criterio del
ingeniero y hacer cualquier observacion pertinente.

PILOTE DE PRUEBA: caracteristicas generales del pilote.

9.1.

9.2.
9.3.
9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.
9.9.

9.10.

Material del pilote: CCS (concreto colado en sitio), CP (concreto prefabricado), PEA (perfil
estructural de acero) MT (madera tratada), MNT (madera no tratada) u otro (especificar material
en observaciones).

Seccion: medir el diametro en centimetros del pilote en el tope y en la punta y sacar promedio.
Longitud guiada: medir la longitud en metros del pilote que se encuentra sobre las guias.
Peso: verificar el peso del pilote en la ficha técnica o hacer un estimado segin su volumen y
hacer el calculo de Peso/Longitud en kg/m.

Espesor pared: en caso de ser de tubo metédlico hueco medir el espesor de la pared del tubo
en mm.

Reduccion: medir la diferencia entre el diametro de la punta y el inmediatamente inferior a la
reduccion en cm.

Resistencia nominal: indicar la resistencia nominal de fabrica.

Carga de disefo: indicar la carga de disefio que debe soportar en kilo-Newtons.

Descripcion del empalme: describir el empalme realizado para alcanzar la penetracion
necesaria.

Descripcién de acabado en punta: describir el tipo, fabricante, modelo, y otros aspectos
importantes a criterio del inspector.

METODOS AUXILIARES: se refiere a métodos auxiliares de instalaciéon como el uso de chorros a
presion, perforaciones previas, etc.

OBSERVACIONES: Observaciones adicionales sobre el equipo, pertinentes a la forra de
almacenamiento, la calibracién por parte del mecanico, nombre completo del operador del equipo,
entre otros.



INSTRUCTIVO DE USO
MODELO 551.07 - PERFORACION PREVIA

INFORMACION DE PROYECTO: informacion general que identifica a la inspeccion.

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.

15.

1.6.
1.7.

Nombre: nombre del proyecto dado por la Direccién de Obras en los documentos oficiales del
CONAVI.

Estructura: nombre de la estructura que se cimentara con pilotes.

Elemento: identificacion del elemento segun el niUmero que trae en planos o como lo pida la
ingenieria de proyecto.

Contratista: nombre de la empresa contratista a cargo de la construccion del proyecto en
general.

Subcontratista: nombre de la empresa subcontratada para la construccion de los pilotes. Puede
ponerse NA (no aplica) si es el contratista quién hace estos trabajos.

Ingeniero: nombre completo del ingeniero de proyecto.

Inspector: nombre completo del inspector de campo asignado.

TIEMPOS DE PERFORACION: en esta seccién se mediran los tiempos méas importantes para la
supervision de la perforacién representativa a hacer.

2.1.
2.2.
2.3.

2.4,
2.5.
2.6.

Hora inicio de excavacion: indicar hora exacta.

Hora final: indicar hora final de la perforacion.

Fecha inspeccion de fondo: indicar la fecha, en ésta se verificara la regularidad del fondo y la
ausencia de sustancias dafiinas al concreto.

Hora: indicar la hora de la fecha de inspeccion de fondo.

Fecha del colado: indicar la fecha del colado del concreto en la perforacion.

Hora inicio: anotar la hora de inicio de la colocacion del concreto.

ELEVACIONES REFERENCIA: aqui se miden las principales elevaciones a controlar en el proceso.

3.1

3.2.

3.3.

Elevacion de referencia: anotar la elevacion que tiene la topografia como referencia para
determinar todas las elevaciones inherentes a la perforacion.

Elevacién de la superficie de terreno: anotar esta elevacion para tenerla también como
referencia.

Elevacion del nivel freatico: indicar la elevacion aproximada del nivel freatico.

EQUIPO DE PERFORACION: hacer una descripcion lo méas detallada posible sobre este equipo
como el tipo de perforadora, las herramientas de corte que posee, la fabrica y el modelo, y
modificaciones que se le hayan hecho para adaptarse a los trabajos.

PARAMETROS: en este apartado se indican los parametros méas importantes a medir para el control
de las perforaciones.

5.1.
5.2.
5.3.

Elevacion al tope: anotar la elevacion del tope del hoyo encontrada a nivel del suelo en m.
Diametro de pozo: indicar el diametro del hoyo a perforar en cm.
Elevacion de tope de roca: indicar la elevacion a la cual se tiene roca o estrato firme.



10.

5.4,

5.5.

Diametro en roca: en este espacio se debera indicar el didmetro de la perforacion hecha en
roca o el estrato duro y firme, que por lo general es menor que el de la perforaciéon en suelo.
Para esto basta con observar el diametro del barreno perforador.

Elev. de fondo: anotar la elevacién de fondo alcanzada en la perforacion. Este punto se puede
obtener mediante la medicion de la longitud del barreno utilizado o por lo procedimientos
topograficos aplicables.

REVESTIMIENTO: el revestimiento puede ser temporal o permanente y variar en diametro conforme
avance el hoyo en profundidad, siendo menor a mayores profundidades.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

6.5.

Tipo: anotar el material o mecanismo utilizado para revestir la perforacion, por ejemplo una
coraza metalica o un pilote tubular.

Diametro externo: indicar este diametro mediante la medicion directa del mismo.

Espesor: indicar este diametro mediante la medicién directa del mismo.

Elevacidon del tope: anotar la elevacién a la que quede el tope del revestimiento, una vez
instalado.

Longitud: anotar la longitud del revestimiento en metros.

ESTRATIFICACION

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

7.5.

Profundidad: indicar la profundidad a la cual se encuentran los estratos encontrados.
Elevacidn: indicar la elevacién topogréfica a la cual se encuentran estas profundidades.
Descripcién del tipo de suelo o roca: describir el tipo de suelo encontrado.

Observaciones: realizar cualquier observacién pertinente como por ejemplo la presencia de
obstrucciones o averias en el equipo.

Numero de muestra: indicar el nimero de muestra para las pruebas de laboratorio de suelos
correspondientes.

CONCRETO

8.1.

8.2.

8.3.
8.4.

Volumen colado: indicar el volumen total a colar en m3 de acuerdo con las elevaciones y
secciones que se dan en los parametros.

Numero de disefio mezcla contratista: indicar el nUmero de disefio segin el programa de
trabajo.

Equipo de colado: indicar el equipo de colado que se prevé utilizar.

Revenimiento al colar: indicar el revenimiento que se prevé utilizar en cm.

LIMPIEZA: detallar el o los métodos utilizados para la limpieza de la perforacién incluyendo el equipo
utilizado asi como un criterio de aceptacion o no del mismo.

OBSERVACIONES: realizar aqui toda observacion pertinente sobre los acontecimientos durante la
perforacion.



1.

INSTRUCTIVO DE USO
MODELO 551.08 - PREPARACION E HINCADO

INFORMACION DE PROYECTO: informacion general que identifica a la inspeccion.

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.

15.

Nombre: nombre del proyecto dado por la Direccién de Obras en los documentos oficiales del
CONAVI.

Estructura: nombre del puente sobre el que se realiza la cimentacién con pilotes.

Elemento: identificacion del elemento segun el numero que trae en planos o como lo pida la
ingenieria de proyecto.

Contratista: nombre de la empresa contratada o subcontratada que realiza la construccién de
los pilotes.

Inspector: indicar nombre completo del inspector de campo.

MARTINETE: datos generales de identificacion del martinete.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.

Fabricante y modelo: escribir el fabricante y el modelo del martinete en este mismo orden.
Peso del mazo: poner este parametro en kilogramos.

Peso cabezal: poner este parametro en kilogramos.

Altura de caida: indicar la méxima altura de caida del mazo.

Energia méxima: revisar este paradmetro en la ficha técnica del martinete y corroborarlo con el
mecanico del contratista. Se debe poner en kilo-Julios.

PILOTE: caracteristicas generales de identificacion del pilote.

3.1
3.2,

3.3.
3.4.
3.5.

3.6.

Numero de pilote: identificacién del nimero de pilote que viene en los planos.

Tipo: indicar segun la nomenclatura: CCS (concreto colado en sitio), CP (concreto prefabricado),
PEA (perfil estructural de acero) u "Otro" (especificar material en observaciones). Indicar
cualquier informacioén adicional referente al diametro o seccién del pilote.

Longitud: indicar la longitud total del pilote sin empalmes en metros.

Grosor amortiguador: medir e indicar el grosor del amortiguador en mm.

Penetracién requerida: poner la cota que se debe alcanzar durante la hincadura segun lo
indicado por el andlisis de ecuacion de onda.

Capacidad ultima requerida: capacidad Ultima determinada por el andlisis de ecuacion de
onda.

DATOS DE HINCA

4.1.

4.2,

4.3.

4.4,

Distancia bajo elevacién tope: distancia hincada correspondiente a la marca que se encuentre
a nivel del suelo.

Caida de mazo: se mide en metros y varia segun el tipo de martinete. El inspector debera
establecer un método de medicion y anotarlo en la seccion de observaciones. En algunos casos
el martinete cuenta con un dispositivo para medir esto.

Energia por golpe: energia del martillo de golpe del espolén observado o medido en campo
segun el fabricante.

Golpes por pie: nimero de golpes necesarios para hincar el pilote 30 cm. En el momento en
que se sobrepase este niumero de 30 golpes se empezaran a contar los golpes por cada 10 cm
hincados por separado y en la columna siguiente.



4.5,

Golpes por 10 cm: este parametro sera medido Unicamente cuando el nimero de golpes por
pie sea igual o mayor a 30, se recomienda tener marcas a cada 10 cm en el pilote para los
Gltimos metros de este para facilitar este conteo.

TIEMPO DE HINCA: se refiere a los tiempos de ejecucion de la prueba.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

Fecha: fecha de ejecucion de la hinca.

Hora de inicio: hora de inicio del primer golpe del martinete.

Hora final: hora del dltimo golpe del martinete para la hinca del pilote en particular.

Tiempos muertos: tiempos de descanso o en los que la maquinaria esta en reposo durante el
transcurso de las pruebas.

Tiempo total: diferencia entre la hora final y la hora de inicio menos el tiempo muerto indicado
en horas.

CAPACIDAD ULTIMA DEL PILOTE: capacidad dltima del pilote en kilonewtons mediante la formula
dinamica que da el CR-2010.

6.1.

6.2.
6.3.

E: energia del martillo de golpe del espolén observado o medido en campo segun el fabricante
en Julios.

N: numero de golpes del martillo por 25 milimetros en la penetracion final.

Ru: realizar calculo de Ru segun la férmula mostrada.

PARAMETROS FINALES: aqui se piden parametros importantes de disefio, entre otros.

7.1.

7.2.

7.3.
7.4.

7.5.

Penetracién final: penetracion obtenida para alcanzar la capacidad Ultima requerida siempre y
cuando se encuentre a menos de 1,5 m de la penetracion requerida.

Cota de corte: cota en donde sera necesario cortar el pilote, medida con las cotas para
determinar la penetracion.

Empalme total: longitud de empalme (s) total (es) en metros, en caso de ser requeridos.
Longitud total: longitud total efectiva del pilote en metros (con empalme incluido) una vez
cortado.

Cantidad para pago: cantidad para pago segun el renglén de pago correspondiente.

OBSERVACIONES: Indicar en esta los siguientes aspectos: Condiciones del tiempo, atrasos,
problemas en el proceso, modificaciones en los planes iniciales, averias del equipo asi como otras
consideraciones pertinentes a juicio del inspector.

ESQUEMA: hacer un esquema que muestre la ubicacion del pilote.



1.

INSTRUCTIVO DE USO
MODELO 551.11 - PRUEBA DE CARGA DE PILOTES

INFORMACION DE PROYECTO: informacion general que identifica a la inspeccion.

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.

15.

Nombre: nombre del proyecto dado por la Direccién de Obras en los documentos oficiales del
CONAVI.

Estructura: nombre del puente o estructura sobre el que se realiza la cimentacién con pilotes.
Elemento: identificacion o nombre del elemento segln el nimero que trae en planos o como lo
pida la ingenieria de proyecto.

Contratista: nombre de la empresa contratista a cargo de la construccion del proyecto en
general.

Consultor para analisis CAPWAP: nombre del consultor experto en el analisis de ecuacion de
onda mediante el programa computacional CAPWAP.

MARTINETE: datos generales de identificacion del martinete.

2.1.
2.2.

2.3.
2.4,
2.5.

Tipo: dar check en tipo de martinete.

Otro: en caso de ser un tipo de martinete no especificado, describir el tipo en el espacio en
blanco de esta seccion.

Fabricante y modelo: escribir el fabricante y el modelo del martinete en este mismo orden.
Peso de ariete (piston): poner éste parametro en kilogramos.

Energia méxima: revisar este pardmetro en la ficha técnica del martinete y corroborarlo con el
mecanico del contratista. Se debe poner en Newtons-metro.

PILOTE: caracteristicas generales de identificacion del pilote.

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Pilote de prueba no.: identificacion del nUmero de pilote que viene en el inventario de pilotes de
prueba.

Tipo: marcar con equis "x" la casilla correspondiente segun la nomenclatura: CCS (concreto
colado en sitio), CP (concreto prefabricado), PEA (perfil estructural de acero) u "Otro"
(especificar material en observaciones).

Tamafio: medir con la cinta métrica el diametro a 30 cm de los extremos asi como la longitud
total. Escribir la longitud en metros y el didmetro en centimetros. Cuando sean pilotes de madera
se deben medir tamafios de punta y cola y ponerlos en las observaciones.

Prof. fundacién: escribir la cota de profundidad estimada de fundacién para los pilotes
definitivos.

Cota de prueba: poner la cota que se debe alcanzar durante la prueba de carga segun lo
indicado por el contratista. Puede ponerse NA en caso de utilizarse otro parametro para el
alcance de la prueba.

DATOS DE PRUEBA

4.1.

4.2.

4.3.

Distancia bajo elevacién tope: distancia hincada correspondiente a la marca que se encuentre
a nivel del suelo

Altura de caida del ariete: se mide en metros y varia segun el tipo de martinete, por lo tanto el
inspector deberd establecer un método de medicion y anotarlo en la seccion de observaciones.
Energia por golpe: se determina mediante el siguiente calculo:



4.4,

4.5.

Ag c/AC-15 min: se medira la variacion en la deformacién a cada aumento de carga (AC) y
también a cada 15 minutos y debera hacerse mediante topografia. Cuando se da por aumento
de carga se debe poner un * a la par del valor para poder diferenciar la razén del aumento.
Carga de soporte: se determina mediante la siguiente férmula.

TIEMPOS: se refiere a los tiempos de ejecucion de la prueba.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

Fecha: fecha de la prueba de carga.

Hora de inicio: hora de llegada al sitio del inspector.

Hora final: hora del ultimo golpe del martinete.

Tiempos muertos: tiempos de descanso o en los que la maquinaria esta en reposo durante el
transcurso de las pruebas.

Tiempo productivo: diferencia entre la hora final y la hora de inicio menos el tiempo muerto.

OBSERVACIONES: Indicar en esta las condiciones del tiempo, atrasos, problemas en el proceso,
modificaciones en los planes iniciales, averias del equipo, y las consideraciones pertinentes a juicio
del inspector.

OTROS: aqui se piden parametros importantes de disefio, entre otros.

7.1.
7.2.

7.3.

7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.

Formula usada: indicar la formula usada para el calculo de la capacidad.

Asentamiento total: medir mediante topografia el asentamiento en mm y con minimo dos
decimales una vez finalizada la prueba.

f’c a 28 dias: en caso de que el pilote sea prefabricado indicar la resistencia f'c alcanzada a los
28 dias segun la constancia de calidad.

Carga de disefio: indicar carga de disefio (en toneladas) que se requiere alcanzar.

Cota de prueba final: cota de prueba a la que se alcanzé la capacidad de carga requerida.
Longitud aceptada: longitud aceptada en metros para asegurar la carga de disefio.

Carga de seguridad admisible: carga de seguridad admisible en toneladas.

Resistencia a la falla: en caso de haber fallado el pilote, indicar la resistencia alcanzada en
toneladas.



1.

INSTRUCTIVO DE USO
MODELO 551.14 - PILOTES TUBULARES

INFORMACION DE PROYECTO: informacion general que identifica a la inspeccion.

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.

15.

1.6.

Nombre: nombre del proyecto dado por la Direccion de Obras en los documentos oficiales del
CONAVI

Estructura: nombre de la estructura que se cimentara con pilotes.

Elemento: identificacion del elemento segin el nimero que trae en planos o como lo pida la
ingenieria de proyecto.

Contratista: nombre de la empresa contratista a cargo de la construccién del proyecto en
general.

Subcontratista: nombre de la empresa subcontratada para la construccion de los pilotes.
Puede ponerse NA (no aplica) si es el contratista quién hace estos trabajos.

Inspector: nombre completo del inspector de campo asignado.

PERFORACION: en esta seccién se anotara informacion basica sobre la perforacion en si.

2.1.
2.2.
2.3.

No. pilote: anotar el nUmero de pilote en planos que lo identifica.
No. hoyo: anotar el nimero de hoyo definido en los planos constructivos.
Diametro: indicar el diametro del hoyo a perforar en cm.

ELEVACIONES Y OTROS: en este apartado se anotaran todas las elevaciones necesarias para el
célculo de la longitud del pilote y del volumen del concreto a colocar. Estas se medirdn mediante los
procedimientos topograficos aplicables a la situacién particular de cada proyecto o mediante el mismo
equipo de perforacion.

3.1

3.2.

3.3.

3.4,

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.
3.9.

3.10.

Elevacién de referencia: anotar la elevacion que tiene la topografia como referencia para
determinar todas las elevaciones inherentes a la perforacion.

Profundidad a agua o lodo: anotar la profundidad a la cual se encuentra el nivel freatico.

Tope de elevacién de roca: indicar la elevacién a la cual se tiene roca o estrato firme.
Elevacién tope de hoyo: anotar la elevacién del tope del hoyo encontrada a nivel del suelo.
Elevacién fondo de hoyo: anotar la elevacion de fondo alcanzada en la perforacion. Este
punto se puede obtener mediante la medicion de la longitud del barreno utilizado o por lo
procedimientos topogréaficos aplicables.

Profundidad de hoyo: indicar esta medida obteniendo la diferencia entre la elevacion de tope y
la de fondo del hoyo.

Elev. inicial del refuerzo: indicar la elevacién que lleva el refuerzo inicialmente dentro de la
perforacion medida desde su parte inferior.

Elev. refuerzo en planos: anotar la elevacidn que se da en los planos.

Refuerzo colocado segln especificaciones: indicar si se cumple o no con las
especificaciones generales para la colocacion de este tipo de refuerzos dada en la seccién
551.14.

Tipo de revestimiento: indicar el tipo de revestimiento necesario para sostener las paredes de
la perforacién, que pueden ser corazas metalicas, cascos de acero, tubos de acero entre otros.

INFORMACION DEL CONCRETO: esta seccion brinda informacién general del concreto necesaria
para la supervisién del trabajo.



7.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

Método de colocacion: indicar con una equis (x) la opcién correcta del equipo de colocacion
usado. Se puede marcar mas de uno de ser necesario.

Equipo de colocacion: describir brevemente el equipo utilizado para la descarga, en caso de
ser necesaria ampliar esta informacion en la seccidn de observaciones.

No. disefio de mezcla: indicar el nimero de mezcla que tiene el contratista o proveedor del
concreto.

Resistencia: indicar la resistencia del concreto seglin venga en el tiquete de despacho del
camién mezclador.

Método densificacién: describir el método de densificacion asi como el equipo utilizado para
esto.

RETIRO DEL REVESTIMIENTO: pueden haber varios revestimientos tanto temporales como
permanentes dependiendo de la profundidad de la excavacion y las condiciones del suelo.

5.1.
5.2.
5.3.

5.4.
5.5.

®E: indicar el didmetro externo del revestimiento en cm.

Elevacién del tope: anotar la elevacion que tiene la corona o parte superior del revestimiento.
Elevacién del fondo: anotar esta elevacion para lo cual se suma la longitud del revestimiento a
la elevacion del tope.

Inicio: indicar hora en que se empez0 el retiro.

Fin: indicar hora en la que finalizé el retiro.

OBSERVACIONES

VOLUMEN COLOCADO: para esta seccion se toman los datos de todos los pilotes construidos por

este

método, siendo el primer pilote el que representativo de todas las secciones anteriores. En

algunos casos se repiten parametros, por lo que estos no son explicados nuevamente.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.

7.7.

7.8.
7.9.
7.10.
7.11.

7.12.
7.13.

7.14.
7.15.

No. Pilote: indicar nimero de pilote segun planos.

No camiodn: indicar el niUmero gue identifica al camién mezclador.

Elevacién tope del hoyo: indicar la elevacion tope a del hoyo a nivel del suelo.

Tope de elevacién de roca: indicar la elevacién a la que se encontrd suelo rocoso o firme.
Diametro del hoyo: indicar este parametro en metros con dos decimales.

Elevaciéon de fondo de roca: indicar la elevaciéon en donde se concluy6 la perforacion en suelo
rocoso o firme.

Diametro en roca: en este espacio se debera indicar el diametro de la perforaciéon hecha en
roca o el estrato duro y firme, que por lo general es menor que el de la perforacion en suelo.
Para esto basta con observar el didmetro del barreno perforador.

Fecha del colado: anotar la fecha en que se coloca el concreto en las perforaciones.

Hora de inicio: indicar la hora en que se inicia el colado del concreto en la perforacion.

Hora final: indicar la hora final del colado.

Volumen colocado: en este espacio se debe seguir la féormula presentada para poder
determinar bien el volumen colado en el hoyo.

Tiempo total: anotar el tiempo total transcurrido durante la colocacion.

Rendimiento de colocacion: para este espacio se debe hacer un calculo estimado del
rendimiento de colocacion de concreto utilizando las horas iniciales y finales y la sumatoria de
los 12volumenes colocados.

Sumatorias: anotar la sumatoria de las cantidades especificadas.

Promedios: obtener un promedio de los valores utilizando la sumatorias.



8. ESQUEMA: en ésta seccion se hace un esquema indicando la ubicacion final del pilote de prueba y
el norte magnético.



INSTRUCTIVO DE USO
REPORTE DE HINCA DE PILOTES RP-CF-551

10. INFORMACION DE PROYECTO: informacion general que identifica a la inspeccion.

11.

12.

13.

14.

10.1.

10.2.
10.3.

10.4.

10.5.

Nombre: nombre del proyecto dado por la Direccién de Obras en los documentos oficiales del
CONAVI.

Estructura: nombre del puente sobre el que se realiza la cimentacion con pilotes.

Elemento: identificacion del elemento segln el nimero que trae en planos o como lo pida la
ingenieria de proyecto.

Contratista: nombre de la empresa contratada o subcontratada que realiza la construccion de
los pilotes.

Inspector: indicar nombre completo del inspector de campo.

MARTINETE: datos generales de identificacion del martinete.

11.1.
11.2.
11.3.

11.4.

11.5.
11.6.

Fabricante y modelo: escribir el fabricante y el modelo del martinete en este mismo orden.
Peso del mazo: poner este parametro en kilogramos.

Energia maxima: revisar este pardmetro en la ficha técnica del martinete y corroborarlo con el
mecanico del contratista. Se debe poner en kilo-Julios.

Presién de planta: indicar la presion de trabajo de la planta en las unidades correspondientes
para martinete con caida acelerada por presion.

Modelo de casquete: indicar modelo del casquete del martinete segin inspeccion visual.
Peso cabezal: poner este parametro en kilogramos.

FORMULA DE RU: indicar la férmula Gltima utilizada para determinar la capacidad de soporte Ultima
del pilote.

TIPO DE PRUEBA DE CARGA: indicar si el tipo de prueba de carga como “Estatica” o “Dinamica”.

DATOS DE HINCA

14.1.

14.2.
14.3.
14.4.
14.5.
14.6.

14.7.

14.8.

14.9.

Tipo: indicar segun la nomenclatura: CCS (concreto colado en sitio), CP (concreto
prefabricado), PEA (perfil estructural de acero), "Tubular", “PP” (pilote de prueba) u “Otro”
(especificar material en observaciones).

Seccion: indicar la seccion de pilote segin la nomenclatura usada en planos.

Numero de pilote: identificacion del nimero de pilote que viene en los planos.

Fecha: fecha de ejecucion de la hinca.

Tiempo neto de hinca: tiempo total de la hinca obtenido del modelo 551.08.

Perforacién previa: profundidad en metros de la perforacion previa al hincado del pilote
obtenida del modelo M-551.07.

Volumen de concreto: indicar el volumen de concreto colado en caso de tratarse de pilotes
tubulares.

Nivel de corte: escribir la cota o nivel en donde se establecia el corte del pilote en planos y en
donde se corto el pilote a la hora de su instalacion (autorizado).

Empalme autorizado: longitud de empalme (s) total (es) autorizados en metros. En caso de
tener empalmes no autorizados hacer la observacion en el espacio de observaciones.



14.10. Capacidad de soporte ultima: capacidad uUltima determinada en campo por el analisis de
ecuacion de onda o por la férmula dinamica, segun corresponda.

14.11. Hinca bajo corte: indicar la longitud total hincada del pilote (contando empalmes) en metros,
establecida en planos y construida.

14.12. Rengléon de pago: indicar el rengléon de pago (con Unicamente los numeros) a que
corresponde el tipo de pilote instalado segln la siguiente tabla del CR-2010:

Renglén de pago Unidad de medida
CR.551.01 Pilotes hincados Metro lineal (m)
CR.551.02 Pilotes hincados Unidad (Und)
CR.551.03 Pilotes de prueba de carga Unidad (Und)
CR.551.04 Pilotes de prueba de carga Suma global (gbl)
CR.551.05 Perforacion previa Metro lineal (m)
CR.551.06 Emplames cada Unidad (Und)
CR.551.07 Pilotes de prueba Metro lineal (m)
CR.551.08 Pilotes de prueba Unidad (Und)

14.13. Unidad de medida: indicar la unidad de medida que le corresponda al renglén de pago
escrito segun la tabla anterior.
14.14. Cantidad para pago: indicar la cantidad final a utilizar para el pago definitivo.

15. OBSERVACIONES: Indicar en esta los siguientes aspectos: Condiciones del tiempo, atrasos,
problemas en el proceso, modificaciones en los planes iniciales, averias del equipo asi como otras
consideraciones pertinentes a juicio del inspector.






8.3. LISTAS DE VERIFICACION
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LISTA DE VERIFICACION 551.03 - 1/4 :
EQUIPO DE HINCA conavi

Vialidad

MARTINETES

Tipo gravedad

. ¢ Son los martinetes de gravedad usados Unicamente para hincar pilotes de madera?
. ¢ Esta el peso del mazo entre 900 y 1600 kilogramos?

. ¢Se limita la altura de caida a 4,5 metros?

. ¢Es el peso del mazo mayor que el peso de la corona y del pilote juntos?

. ¢ Se usan guias del martinete para asegurar el impacto concéntrico en la corona?

Tipo diésel de final abierto (accién sencilla)

¢ Estan estos equipados con un dispositivo que se extienda sobre la culata del mazo para
permitir la determinacion visual del golpe del martinete? (Especificar tipo en observaciones)

¢ Se aprueba el grafico de fabrica que sefiala como se iguala la carrera del émbolo y el nUmero
de golpes por minuto? (Adjuntar gréfico)

¢ Se usa una velocidad contra la carrera del émbolo? (Indicar en observaciones)

Tipo diésel de final cerrado

¢ Se presenta un grafico para calibrar el funcionamiento efectivo del martinete durante 90 dias de
uso, igualando el rebote en la camara de presion a la energia equivalente o carrera del émbolo
del martinete?

. ¢ Se usa un medidor visible desde el nivel de suelo?
. ¢Se toman en cuenta las pérdidas en las mangueras para calibrar el dial del medidor de presion?
. ¢ Se verifica la precision del medidor calibrado durante la operacion de hincadura?

Nota: Para esto se debe asegurar la consistencia del rebote del martinete (cuando se levanta) en
la camara de presion y cuando se da la maxima energia, de acuerdo a las especificaciones del
martinete

. ¢Se prohibe el uso de martinetes que no alcancen, al iniciar la subida, la maxima relacién de

energia de rebote de la camara de presién, del martinete especificado?

De aire o vapor

. ¢Se usa la planta y el equipo para martinetes con una capacidad suficiente para mantener el
volumen y la presidn especificados por el fabricante?

. ¢ Se equipa el martinete con medidores de presion de precision adecuada y de facil acceso?
. ¢Se usa un martinete cuyo peso del mazo es igual o mayor que un tercio del combinado del

conjunto pilote — corona?

. ¢Es el peso combinado de por lo menos 1250 kilogramos?
. Cuando se hincan pilotes de prueba, ¢ Se mide la presion de entrada de los martinetes con un

manometro de aguja ubicado en la cabeza del martinete?

. Cuando requerido, ¢Se mide también la presion de entrada en la hinca de pilotes definitivos?

. Para condiciones especificas de hincadura, ¢ Se efectla la calibracion de presion contra
velocidad como alternativa para medidas periddicas con manémetro de aguja?

Tipo vibratorio sin impacto

¢ Se usan martinetes sin impacto a menos que sea permitido por escrito o especificado en el
contrato?

Si son permitidos, ¢ Se usan para hincar pilotes definitivos, solo después de que la elevacién de
extremo del pilote, o longitud del empotramiento hayan sido establecidas por medio de pruebas
de carga estaticas o dindmicas?



LISTA DE VERIFICACION 551.03 - 2/4 .
EQUIPO DE HINCA w'!igﬂ!i’

3. ¢Se controla la instalacion por medio del consumo de energia, la velocidad de penetracion, la
[ ]si [INo [INA elevacion del extremo especificada, o cualquier otro método aceptable, que garantice la
capacidad requerida de carga?

D si |:| No D NA 4. ¢Se hinca uno de cada 10 pilotes, con un martinete de impacto, con energia adecuada para
verificar si se esta obteniendo la capacidad requerida del pilote?

OBSERVACIONES

c) ACCESORIOS PARA EL HINCADO
[IsA [INA 1) Amortiguador del martinete

O ] 1 Cugr_wdo se use equipo de hinca de i_mpa<~:to (exceptg de graveo_lad), ¢ Se provee un amortiguador
Si No NA suficientemente grueso para prevenir dafios al martinete o al pilote?
Si D No D NA 1.1 ;Garantiza este un comportamiento uniforme del hincado?
si [ JNo [ JNA 2. ¢ Se fabrican amortiguadores durables de acuerdo a las recomendaciones del fabricante?
Si [INo [INA 3. ¢Se prohibe el uso de madera, pita 0 asbesto en los amortiguadores?
. 4. ¢ Se coloca una placa de cerrojo en el amortiguador a como lo recomiende el fabricante del
si LIno [Ina martinete para asegurar una compresion uniforme del material?

Si 5. ¢Se realiza una inspeccion del amortiguador en presencia del Contratante al inicio de la
i [INo []NA hincadura en cada estructura o después de cada 100 horas de hincado, lo menor?

(0 N N A O A O | R

. 6. ¢Se reemplaza el amortiguador cuando el grosor se reduce en un mas del 25 % de su espesor
si LINo [Ina original?

[IsAa [ JNA 2

~

Cabezal del pilote

si [Ino [InaA 1 ¢Se proveen cabezales adecuados para los martinetes de impacto de acuerdo con las
! ° especificaciones del fabricante?

si [Ino [INa 2. ¢ Se proveen cabezales apropiados, mandril y otros aditamentos para pilotes especiales?

si [INo [INA . ¢ Se alinea el cabezal del pilote en paralelo con el martinete y el pilote?
Si [ JNo [ ]NA 4. ¢Se calza el cabezal alrededor del pilote mientras se mantiene este alineamiento?

w

oo o
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3) Guias del pilote

A WN P

. ¢,Se soportan los pilotes en linea y posicion por medio de guias?

. ¢Permiten las guias de seguimiento del pilote un movimiento libre del martinete?

. ¢Mantienen las guias un alineamiento paralelo del martinete y el pilote?

. ¢, Se prohibe el uso de guias oscilantes salvo que sea permitido y especificado por escrito en el

contrato?

. Cuando se permitan guias oscilantes, ¢Se calzan en la entrada del pilote con la base de las

guias?

. Si se usan pilotes inclinados, ¢Se calzan con un puntal horizontal entre la grda y la guia?
. ¢ Se empotran adecuadamente las guias en el suelo o se fija el pilote a un marco estructural para

mantener un alineamiento adecuado?

. ¢ Se proveen guias con longitud suficiente para no requerir de un seguidor?
. ¢Permiten las guias un alineamiento adecuado de los pilotes inclinados?

4) Seguidores (zancos)

. ¢ Son permitidos solo con aprobacion por escrito?
. En caso de ser permitidos, después de la hinca del primer pilote en cada cimiento o estructura,

¢ Tiene cada décimo pilote la longitud total sin seguidor, que asegure que se esta obteniendo el
empotramiento adecuado para desarrollar la capacidad ultima requerida?

. ¢Permite su material y dimensiones que los pilotes sean hincados hasta la profundidad

requerida?

. ¢ Se soportan y mantienen el seguidor y el pilote con un alineamiento apropiado?

5) Chorro a presién de agua (Jet):

4.1.

. ¢ Se usan estos para perforacion solo con previa aprobacion por escrito del Contratante?
. ¢ Tiene el equipo de chorros a presion una capacidad suficiente para procurar una presion

consistente de por lo menos 700 kilopascales, con dos boquillas de 20 mm?

. ¢ Se verifica que los chorros no afecten la estabilidad lateral del pilote final colocado?
. ¢.Se remueven los tubos del chorro a presion cuando el extremo del pilote esté al menos a 1,5

metros sobre la elevacion prescrita? (En caso de ser no, responder siguiente)
¢ Se hinca el pilote hasta la capacidad uUltima requerida, con un martinete de impacto?

6) Amortiguador del pilote:

. Para los pilotes de concreto, ¢ Se utiliza un amortiguador nuevo para proteger la cabeza?
. ¢ Se corta con un espesor de por lo menos 100 mm y de forma que coincida con la seccién

transversal de la parte superior del pilote?

. ¢ Se sustituye si se encuentra comprimido mas de la mitad de su espesor original o si comienza a

guemarse?

. Para pilotes de acero y de madera, ¢ Se protegen con un capuchén de hincado aprobado?
. ¢ Se rodean los pilotes de madera con collares o bandas metalicas aprobadas para evitar que se

resquebrajen o se astillen?

. ¢, Se sustituyen los capuchones cuando se dafian?
. ¢ Se prohibe la reutilizacion de los amortiguadores o los capuchones?
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Antes de prueba

. Antes de la hinca, ¢ Se excava el terreno en el sitio de cada pilote de prueba o de produccion

hasta la profundidad de fundacion?

. ¢, Se prepara el martinete aplicando por lo menos 20 golpes a otro pilote?
. ¢, Se hincan estos con el mismo equipo a usar en los pilotes definitivos?

Durante prueba

. ¢ Se hincan estos a la capacidad Ultima requerida hasta la profundidad estimada del extremo

inferior?

. ¢ Se empalman y contintan hincando pilotes hasta obtener la capacidad Gltima requerida?
. ¢ Se dejan en reposo por 24 horas aquellos que no alcancen la capacidad Ultima requerida a la

elevacion estimada del extremo, antes de volver a hincarlos?

Nota: Si la capacidad ultima requerida no se alcanzara al volver a hincarlo, se hincara una
parte o todos los pilotes de prueba restantes, y se repetiran el reposo y re-hincadura siguiendo
los procedimientos descritos.

Después de prueba

. ¢ Se instalaron pilotes de prueba segun lo especifica el contrato?
. ¢Es la longitud de los pilotes de prueba mas larga que la estimada de los pilotes definitivos?
. ¢ Se ajustan los pilotes de prueba usados en la estructura definitiva a los requisitos de los

pilotes definitivos?

. ¢Son los pilotes de prueba no incorporados en la estructura definitiva, removidos hasta al

menos 0,5 m bajo el nivel final terminado de la fundacion?

OBSERVACIONES

Firma del inspector:

Fecha de inspeccién:
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CAPACIDAD DE SOPORTE DEL PILOTE Vialidad

General

. ¢.Se hincan pilotes con la penetracion especifica y a la profundidad necesaria para obtener la

capacidad ultima requerida?

. ¢, Se empalman los pilotes que no obtengan la capacidad ultima requerida a la longitud

indicada?

. ¢Se hincan estos con un martinete de impacto hasta que se alcance esa capacidad requerida?

3. ¢Se utiliza la ecuacion de onda para determinar la capacidad ultima del pilote hincado en sitio?

b)

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

Ecuacién de onda

. ¢Es la penetracion adecuada obtenida cuando los criterios especificados de la resistencia en

la ecuacion de onda se alcanzan a menos de 1,5 m de la elevacion de punta sefialada?

. ¢Se hincan los pilotes que no alcanzan la resistencia especificada a una penetracion

determinada por el Contratante? (anotar penetraciones)

Férmula dinamica

. Indique si se cumplen o no se cumplen las siguientes condiciones:

El martinete esta en buena condicion y operando en forma satisfactoria
El mazo del martinete cae libremente

No se usa un seguidor

La corona del pilote no esté barrida (astillada) ni aplastada

. ¢ Se utiliza ésta férmula solo si se cumple con las condiciones mencionadas?
. Para obtener la capacidad ultima del pilote segun la ecuacion de Ru, ¢ Se hincan los pilotes a

la penetracion necesaria?

Pilotes hincados con chorro a presion (jet):

. ¢Se determina la capacidad ultima de los pilotes basada en el impacto del conteo de golpes

del martinete (formula dindmica)?

. Una vez determinada la longitud requerida por este método, ¢ Se instalan los pilotes restantes

en cada grupo o en cada cimiento, a profundidades y usando métodos similares?

Nota: Se confirmara el alcance de la capacidad ultima requerida usando la formula dinamica.

OBSERVACIONES

Firma del inspector:

Fecha de inspeccién:
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. ¢.Se encuentra el método de perforacion aprobado?
. Si hay terraplenes compactados de mas de 1,5 m de espesor, ¢Se perfora el agujero del pilote

hasta alcanzar la tierra natural?

. ¢,Son los huecos perforados con un didmetro 150 mm mayor que el diametro del pilote?
. Para pilotes cuadrados, rectangulares o H, ¢ Es el diametro del orificio igual a la diagonal de la

seccion transversal del pilote mas 150 mm?

. Para pilotes hincados en roca o capa dura, tosca, suelo rigido o arcilla compacta, ¢ Es este

apoyado en tal estrato?

. Para aquellos no hicados en roca, suelo rigido o arcilla compacta, ¢ Es la perforacion detenida

por lo menos a 1,5 m sobre la elevacion estimada de la punta del pilote?

¢Es el pilote hincado con un martinete de impacto a una penetracion que cumpla con la
capacidad ultima requerida?

¢Es la perforacion realizada con un didmetro menor que el didmetro o la diagonal de la seccién
transversal del pilote hasta lograr su penetracion especificada?

. Si se encuentran obstrucciones en la superficie, como piedras o capas de rocas, ¢Es el

diametro del agujero ajustado a la menor dimension para la instalacion del pilote?

Después de completado el hincado, ¢ Es cualquier espacio vacio que quede alrededor del
pilote rellenado con arena u otro material aprobado?

. ¢ Se prohibe el uso de barrenos de punta o punzones para lograr una perforacién previa?

OBSERVACIONES

Firma del inspector:

Fecha de inspeccién:
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Antes del hincado

. ¢Es el terreno preparado segun lo estipulado en la seccién de excavacién para estructuras

mayores?

. ¢Se cuenta con las certificaciones de produccion para todos los pilotes a hincar?

. ¢,Se realiza previo a la hinca una inspeccion visual de todos los pilotes para su aceptacion?
. ¢ Son todas las cabezas de los pilotes planas y perpendiculares a su eje longitudinal?

. ¢ Se coordina el hincado de pilotes de manera que no dafie ninguna de las otras partes del

trabajo concluido?

Durante el hincado

. Para cascos doblados, ¢ Son los pilotes hincados dentro de los 50 mm de la ubicacion

mostrada en los planos a la elevacién del corte?

. Para pilotes con casco debajo del nivel del terreno terminado, ¢, Son los pilotes hincados dentro

de los 150 mm de la ubicaciéon mostrada en el plano?

. ¢Esté el pilote a mas de 100 mm de cualquiera de las caras del casco?
. ¢ Se hincan pilotes de manera que el alineamiento axial esta dentro de los 20 mm por metro del

alineamiento requerido?

. ¢ Se prohibe jalar o empalmar lateralmente los pilotes para corregir algun desalineamiento?
. ¢ Se prohibe empalmar una seccién alineada a una seccion desalineada de pilotes?
11.

¢ Son todos los pilotes hincados inapropiadamente, corregidos de manera aprobada? (Detallar
cuales en observaciones)

¢ Se reemplazan los pilotes dafiados durante la operacién de hincado? (Detallar cuales en
observaciones)

Nota: Se adjuntara la aprobacion de los métodos propuestos para reparar y corregir
deficiencias.

OBSERVACIONES
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Pilotes de madera

. ¢,Se prohibe el uso de pilotes con grietas de mas de 15 mm de ancho?

. ¢, Se usan pilotes de madera tratada dentro de los 6 meses posteriores al tratamiento?

. ¢ Se manipulan y cuidan los pilotes tratados a presion de acuerdo al estandar M4 de la AWPA?
. ¢,Se moldea cuidadosamente el final del pilote para asegurar un soporte uniforme de la zapata

del pilote?

. ¢ Se sujeta firmemente la zapata al pilote?
. ¢ Se tratan todos los agujeros, cortes o cascos en los pilotes tratados, con 2 aplicaciones con

brocha de una solucién de creosota—alquitran de carbén?

Pilotes de acero

. ¢ Se usan pilotes de longitud total requerida de hasta 18 metros sin empalmes?

. ¢ Se colocan los empalmes en el tercio inferior del pilote?

. ¢ Se prohiben empalmes con una longitud menor de 3 metros?

. ¢, Se prohiben méas de 2 empalmes por pilote?

. ¢ Se cargan, transportan, descargan, almacenan y manipulan los pilotes de tal manera que el

metal se mantenga limpio y libre de dafios?

. ¢ Se prohibe el uso de pilotes que excedan la contraflecha y curvatura permitida como

tolerancia al fabricante?

. ¢ Son rechazados los pilotes dafiados durante la instalacion a no ser que la capacidad de

soporte esté probada para un 100 % la capacidad ultima requerida por pruebas de carga ?

Pilotes de concreto prefabricado y preesforzado

. ¢ Se da apoyo a los pilotes durante la elevacion o el transporte en los puntos mostrados en

planos o en los puntos cuartos?

. ¢ Se proporcionan cables de acero u otros equipos al levantar o transportar pilotes para evitar

que éste se doble o se le quiebren los bordes?

. ¢ Se protegen las cabezas de los pilotes de concreto con un amortiguador de por lo menos 100

mm de espesor?

. ¢ Se ajusta el amortiguador (cortando si es requerido), para que calce con la seccion

transversal de la parte superior del pilote?

. ¢ Se reemplaza el amortiguador si se ha comprimido mas de la mitad de su espesor original o

si se empieza a quemar?

. ¢ Se rechazan los pilotes con resistencia reducida a causa de defectos externos tales como

escamaduras y grietas, o defectos internos como cavidades?

Pilotes tubulares o de corazas rellenas de concreto

. ¢, Se usa acero estructural con alto contenido de carb6n con un borde maquinado para soporte

de las corazas? (Si es negativo responder siguiente)

. ¢ Se usa acero fundido con un borde disefiado para unirse con soldadura simple?
. ¢ Se prohibe la hinca de corazas de tubos o tubos a menos de 5m de distancia de cualquier

pilote tubular o de coraza relleno de concreto, hasta que este tenga una curacion de por lo
menos 7 dias; o de 3 dias si se usa concreto de alta resistencia?

. ¢, Se prohibe la hinca de pilotes tubulares o corazas después de haber sido rellenados con

concreto?

. ¢ Se reponen las corazas removidas inaceptables para usarse, debido a grietas, curvaturas o

torceduras?
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Vialidad

Pilotes de acero

. ¢ Se exige certificacion para cada soldador?
. ¢ Se emplean unicamente soldadores certificados para soldadura estructural?
. ¢ Son las superficies que van a ser soldadas alistadas dejandolas lisas, uniformes y libres de

escamas sueltas, grasa o cualquier material que impida una soldadura apropiada?

. ¢.Se corta el acero con oxiacetileno, vaciado con arco de carbén o esmerilado?
. ¢, Cumple el proceso de soldadura la norma AASHTO y/o AWS D1.5 del Cddigo o norma de

soldadura para Puentes?

. ¢Es la seccion transversal total del pilote para las juntas acanaladas, soldada de acuerdo con

la norma AWS?

. ¢ Se suelda sin dejar evidencia visual de grietas, falta de fusion, adelgazamiento, exceso de

conductos, porosidad o un espesor inadecuado?

Pilotes de concreto

. ¢ Se usan dovelas u otro medio mecanico aceptable para empalmar pilotes de concreto

prefabricado o preesforzado?

. ¢ Se proporcionaron los detalles de los empalmes propuestos para su aprobacion?
. Si se utilizan dovelas, ¢, Se colocan éstas en el extremo del pilote a empalmar, introduciéndolas

en los agujeros correspondientes en la cabeza del pilote hincado?

. ¢ Se aserran los agujeros para proporcionar un enlace mecanico apropiado?
. ¢ Se separan los extremos de los pilotes por lo menos 13 milimetros?
. ¢Son todas las superficies y agujeros del pasador o dovela limpiados?

. ¢Es lalechada aplicada para fijar los pasadores en su lugar y esperar a que la lechada cure?
. ¢ Se coloca formaleta en el empalme y se inyecta con un adherente (con la misma resistencia

a compresion del pilote) capaz de soportar el impacto y las fuerzas impulsoras?

. ¢ Se siguen las recomendaciones del fabricante respecto al uso y curado de lechadas y

productos de adherencia?
¢ Se siguen las recomendaciones del fabricante para el adosado de los pilotes?

Extension de pilotes de concreto
Pilotes de concreto prefabricados y preesforzados:

¢, Se remueve el concreto al final del pilote dejando 40 diametros de armadura de acero
expuesto?

. ¢, Se produce una cara perpendicular al eje del pilote?
. ¢ Se amarra la armadura de refuerzo con el mismo tamafio que la usada en el acero de

refuerzo de la proyeccion del pilote?

. ¢, Se coloca encofrado en la extension para prevenir derrames de mortero a lo largo del pilote?
. Inmediatamente antes de vaciar el concreto, ¢ Se humedece completamente la parte superior

del pilote y se cubre con una capa delgada de cemento puro, mortero mezclado o cualquier
otro material adecuado para adherencia?

. ¢ Se coloca concreto de la misma mezcla, disefio y calidad que el usado en el pilote?
. ¢, Se deja el encofrado por no menos de 7 dias después de vaciado el concreto?
. ¢Se curay acaba de forma adecuada?

Solo para concreto preesforzado:

. ¢ Se incluye acero de refuerzo en la cabeza del pilote para empalmar las barras de extension?
. ¢ Se prohibe el hincado de pilotes de concreto preesforzado con extension?
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Viatidad
d) Pilotes de madera:

[]si [INo[INA 1. ¢ Se prohibe el empalme de pilotes de madera?

Firma del inspector: Fecha de inspeccién:
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PILOTES QUE EMERGEN LUEGO DE HINCARSE Viatidad
General
[ ] si [ INo [ ]NA 1. ¢Se revisan los pilotes que se elevan durante la operacién de hincadura? (Indicar como)
[]si [ JNo [ ]NA 2. ¢Se toman lecturas del nivel inmediatamente después de cada hincado de pilote?
[]si [ JNo [ ]NA 3. ¢Se toman lecturas después de pilotes que han sido hincados dentro de un radio de 5 metros?
) 4. ¢ Se rehincan los pilotes que se eleven mas de 5 milimetros con la penetracién o resistencia que
L] si CIno []NA estén especificadas?

Firma del inspector: Fecha de inspeccién:
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a) PRUEBA DINAMICA

Antes de prueba

. ¢.Se usa el equipo y las pruebas de carga dinamica de acuerdo con la norma ASTMD 4945,

bajo la supervisién del Contratante?

. Antes de la hinca, ¢ Se excava el terreno en el sitio de cada pilote de prueba o de produccion

hasta la profundidad de fundacién?

. ¢ Se prepara el martinete aplicando por lo menos 20 golpes a otro pilote?

4. ¢Se hincan estos con el mismo equipo a usar en los pilotes definitivos?
5. ¢Se colocan los pilotes designados como pilotes para prueba de carga en posicion

©O© 0 N O

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

horizontal y sin contacto con los otros pilotes?

. ¢ Se perforan agujeros para montar los instrumentos cerca de la corona del pilote?

. ¢Se montan los instrumentos y se toman medidas de la velocidad de onda?

. ¢ Se colocan los pilotes designados en las guias?

. ¢ Se tiene una plataforma rigida de por lo menos 1,2x1,2 mts con una baranda de seguridad

de 1,1 m, que se pueda llevar a la parte superior del pilote?

Durante la prueba

¢ Se hinca el pilote a la profundidad en la cual se alcanza la capacidad ultima requerida
indicada por la prueba dinamica?

En caso de ser necesario, ¢ Se reduce la energia de hincado usando amortiguadores
adicionales o reduciendo la energia de salida del martillo?

Si se indica la hinca no axial, ¢ Se realinea inmediatamente el sistema de hinca?

¢ Se empalman y contindan hincando pilotes hasta obtener la capacidad ultima requerida?
¢, Se tiene un grafico que muestre el conteo de golpes contra la capacidad final?

Cuando se use martinete diesel de final abierto, ¢ Se hace un conteo de golpes contra un
gréafico de golpes a su capacidad ultima?

¢ Se efecttan esfuerzos de hincadura, energia transferida y capacidad del pilote, como una
funcion de profundidad para cada prueba de carga dinamica?

¢ Se dejan en reposo por 24 horas aquellos que no alcancen la capacidad Ultima requerida a
la elevacion estimada del extremo?

Durante el re-hincado (después de 24 horas de reposo)

¢ Se re-hinca cada pilote de prueba dinamica con el instrumental adherido después de por lo
menos 24 horas del hincado inicial?

¢ Se calienta el martinete antes de re-hincar, aplicando al menos 20 golpes a otro pilote?

¢ Se re-hinca el pilote con una penetracion maxima de 150 mm, y un maximo de 50 golpes o
el rechazo, lo que ocurra primero? (indicar cual para cada pilote)

Nota: Si la capacidad ultima requerida no se alcanzara al volver a hincarlo, se hincara una
parte o todos los pilotes de prueba restantes, y se repetiran el reposo y re-hincadura
siguiendo los procedimientos descritos.

Después de prueba

¢Se analiza un golpe de hincadura original, y un golpe de rehincadura por cada pilote
probado?

¢, Se efectlian andlisis de ecuacién de onda adicionales con ajustes basados en los
resultados CAPWAP?
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) 23. ¢ Se aprueba el criterio de hincadura y la elevacion requerida basandose en resultados de
L] si CINo []Na prueba dinamica, andlisis CAPWAP y andlisis de ecuacion de onda?

) 24. En caso de rechazo del criterio, ¢ Se especifican o piden pilotes de prueba y pruebas de
[] si [No []NA carga adicionales?
L[] si [No []NA 25. ¢Se instalaron los pilotes de prueba segun lo especifica el contrato?
[]si [JNo [ ]NA 26. ¢Es la longitud de los pilotes de prueba mas larga que la estimada de los pilotes definitivos?

. 27. ¢Se ajustan los pilotes de prueba usados en la estructura definitiva a los requisitos de los
(1 si [no [ na pilotes definitivos?

) 28. ¢Son los pilotes de prueba no incorporados en la estructura definitiva, removidos hasta al
D Si D No D NA menos 0,5 m bajo el nivel final terminado de la fundacion?
OBSERVACIONES

LIsAa [INA b) PRUEBA ESTATICA
Antes de prueba

[]si [JNo [ ]NA 1. ¢Se realizan de acuerdo a ASTM D 1143, usando el método de prueba rapida de carga?
[]si [INo [ ]NA 2. ¢Se tienen planos del aparato propuesto de carga?
U] si [INo []NA 3. ¢Cumple el sistema con los siguientes requisitos?:
[]1si [INno [ ]JNA 3.1. Planos preparados por un Ingeniero profesional.

i 3.2. Capacidad de aplicar 150 % de la capacidad Ultima del pilote 0 9000 kilonewtons, cualquiera
[1'si Lno [ na que sea menor.
[1si CIno [na 3.3. Permite incrementos de carga aplicados gradualmente, sin causar vibraciones en el pilote de

i )

prueba.




si [ INo [ ]NA
Si [ JNo [ ]NA
i [INo [ ]NA

Si [ INo [ ]NA
si [ INo []NA

(] I R I

Si [ ]No []NA
si LINo [INA

LI0]

si [Ino [INA

si LINo LI NA
si [Ino [INA

i [INo []NA
si [ JNo []NA

si [ JNo []NA
si LINo [LINA

N I B R A

11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.
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. Cuando se instalen pilotes de tensién y cuando sea factible, ¢ Se colocan estos en el lugar

de los pilotes permanentes?

. ¢, Se prohibe el uso de pilotes cénicos de madera instalados en lugares permanentes como
. ¢, Se espera un minimo de 3 dias entre el hincado de cualquier anclaje o pilote de pruebay el

inicio de la prueba de carga?

. ¢ Se determina el levantamiento del pilote?
. Antes de hacer pruebas, ¢ Se re-hinca a la elevacion original cualquier pilote que se eleve

Durante la prueba

. ¢, Se hacen pruebas de caida de émbolo o se mide la capacidad de carga del sistema?
10.

¢Es la carga axial del pilote menor al 50% de la carga de falla?

Después de prueba

Después de completar la prueba de carga, ¢ Se remueve o corta cualquier pilote de prueba o
anclaje que no sea parte de la estructura a por lo menos 0,5 m bajo la parte superior de la
fundacion o de la elevacion final del suelo?

¢ Se instalaron pilotes de prueba segun lo especifica el contrato?
¢Es la longitud de los pilotes de prueba mas larga que la estimada de los pilotes definitivos?

¢ Se ajustan los pilotes de prueba usados en la estructura definitiva a los requisitos de los
pilotes definitivos?

¢, Se aprueba el criterio de hincadura y la elevacion requerida basandose en resultados de
prueba estética?

En caso de rechazo del criterio, ¢ Se especifican o piden pilotes de prueba y pruebas de
carga adicionales?

¢ Se entrega esta informacion dentro de los 7 dias después de recibida la orden respectiva?

OBSERVACIONES
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DIAGRAMA DE APARATO DE CARGA

Firma del inspector: Fecha de inspeccién:
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RECORTE DE PILOTES Vialidad
General
D Si |:| No D NA 1. ¢Se cortan las cabezas de los pilotes permanentes a la elevacion requerida?
[]si [ JNo [ ]NA 2. ¢Se cortan las corazas de los pilotes a la elevacion requerida?
. 3. ¢Es el corte limpio, recto y paralelo a la cara del miembro estructural en el cual los pilotes son
L] si Llno [Ina empotrados?
[ ]si [ JNo []NA 4. ¢Se eliminan los cortes sobrantes de acuerdo a la Subseccién 203.05 (a)?
[]JsA [INA a) Pilotes de acero
[ ]si [ INo []NA 1 ¢Se mantiene la parte del pilote a empotrar en el concreto sin pintura?
Osi [ [ 2 Antes de pintar el pilote de acero expuesto, ¢Se limpia cuidadosamente la superficie | de manera
Si No NA gue no quede ninguna sustancia que impida que la pintura se adhiera?
[ ]si [ JNo [ ]NA 3 ¢ Se usa el sistema 2 de pintura de color aluminio, segun la Seccion 5637
4 ¢ Se pintan porciones del caballete completo o de otros pilotes expuestos, hasta no menos de 1
[1si [INo [INA metro debajo de la superficie final del terreno o nivel de agua, con una primera capa de base y dos
capas finales?
[ ]si [INo [JNA 4.1 Antes que el pilote sea hincado, ¢ Se aplican las capas en el campo ?
[]'si [JNo []NA 5 ¢Son los pilotes expuestos sobre la superficie final del terreno o del nivel de agua, pintados con
una capa final de pintura de acabado?
[ ]sA [ INA b) Pilotes de madera

Para el corte de pilotes de madera se debe cumplir con uno de los siguientes procedimientos:
[ ]sA [ INA Procedimiento 1

Cumple No cumple

1. Reduccidn del contenido de humedad de la madera a no mas de un 25 %, sin humedad libre en la
0 u superficie.

2. Aplicacién con brocha de una solucién de creosota y alquitran de hulla segun el estandar AWPA.

3. Construccion de una capa superior protectora aplicando alternativamente 3 capas de asfalto o
alquitran y 2 capas de tela de algodon.

4. Verificar que la tela sea por lo menos 150 mm mas ancha en cada direccion que el ancho del
. Doblado de la tela hacia abajo sobre el pilote

6. Fijado de los bordes con dos vueltas de alambre galvanizado de un diametro minimo de 3
milimetros.

7. Aplicacion de una capa final de asfalto o alquitran, para cubrir el alambre.

U0 Odo oo
0 OO oo

8. Recortado limpio de la tela debajo de los alambres.

[ ]sA [ INA Procedimiento 2
Cumple No cumple
] ] 1. Aplicacion de 3 capas en la superficie aserrada de una mezcla caliente de 60 % de creosota y 40
% de alquitran caliente o;
[] [] 2. Aplicacién con brocha 3 capas de creosota caliente y aplicacion posterior de alquitran caliente.
3. Colocacién de una tapa de lata de metal galvanizado sobre la capa aplicada y doblado hacia abajo

] L]

sobre los lados de cada pilote.
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OBSERVACIONES

Firma del inspector: Fecha de inspeccién:




LISTA DE VERIFICACION 551.14 - 1/1 w"avi
PILOTES TUBULARES Vislidad

General

1. Despues del hincado, ¢ Se limpia el interior de las corazas y tubos removiendo todo material

[1si Lno [INA suelto?
[]si [JNo [JNA 2. ¢Se mantiene en cuanto sea posible la coraza y los pilotes tubulares sellados al agua?
) 3. Inmediatamente antes de vaciar el concreto, ¢ Se tiene equipo apropiado para inspeccionar
D Si |:| No D NA . . . . .
interiormente la superficie completa de la coraza o pilote tubular hincado?
a) Acero de refuerzo
[]si [IJNo [JNA 1. ¢Es su espaciamiento de por lo menos 5 veces el tamafio maximo del agregado en el concreto?
. 2. ¢Se amarran firmemente los espaciadores de concreto en 5 puntos alrededor del perimetro de la

[]si [INo [[]NA jaula de acero de refuerzo?
Osi [ . 3. ¢Se instalan los espaciadores a intervalos que no mayores de 3 metros medidos a lo largo de la

St L No | INA longitud del encofrado?
Tsi [ M 4. ¢ Se colocar la jaula de refuerzo cuando el concreto alcance la elevacion inferior planeada para la

St LINo [ JNA puesta del refuerzo?
[ ]si [INo [ INA 5. ¢Se soporta el refuerzo de manera gque quede dentro de 50 mm de la ubicacién vertical requerida?
] si [JNo [INA 6. ¢Se soporta la jaula desde arriba hasta que el concreto alcance la parte superior del pilote?
[ ]si [ JNo []NA 7. ¢Es el acero de refuerzo evaluado seguin Seccidn 554?

b) Concreto

[1si [INo [INA 1. ¢Se preparara el concreto de acuerdo con la Seccion 5527?
[1si [_INo [JNA 2. ¢ Se coloca este en una operacion continua desde el fondo hacia arriba del pilote?
(s [] [] 3. Antes del fraguado inicial del concreto, ¢ Se compactan los 3 m de superiores del pilote de concreto

St LINo LINA usando equipo vibratorio aprobado?

OBSERVACIONES

Firma del inspector:

Fecha de inspeccién:







GUIA DE INSPECCION PARA LA SUPERVISION DE COLOCACION DE
CONCRETO ESTRUCTURAL

SECCION 552

1. INTRODUCCION

El trabajo a inspeccionar consiste en proveer, colocar, acabar y curar concreto en
puentes, alcantarillas y otras estructuras. El concreto estructural puede ser de distintas
clases segun su resistencia a la compresion y se clasifican como A, B, C, D, E, Py
sellos, con algunas subdivisiones entre los mismos.

2. OBJETIVO

Normalizar las actividades de inspeccion para el item de “Concreto estructural”
de la seccion 552 del Manual de especificaciones generales para la construccion de
carreteras, caminos y puentes CR-2010.

3. ALCANCE

La inspeccion y verificacion de calidad en la colocacién de concreto permite
garantizar que durante el fraguado del mismo se alcance la resistencia a la compresion
minima de disefio necesaria para que la estructura tenga el comportamiento esperado
para las solicitaciones a las que va a ser sometido durante su vida util. También permite
aplicar medidas correctivas en caso de que las especificaciones generales no se estén
cumpliendo, para evitar alteraciones en el comportamiento estructural de los elementos.

4.  TERMINOS

En esta seccidn se citan los conceptos que el inspector debe dominar para el
buen desempefio de sus labores. Estos términos se mencionan en las herramientas de
inspeccién contenidas en la presente guia y son los siguientes:

e Periodo de estabilizacion e Apoyo acolchado elastomérico
e Trompa de elefante e Curador de membrana y tipos
e Hidratacion e Piedra de carborundo

e Bache de concreto e Martellina

e Embudo con tuberia confinante e Acido muriatico

e Ribeteador e Tirantes



5.  ABREVIATURAS

AASHTO: Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Oficiales del Transporte.
ASTM: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales.

CONAVI: Consejo Nacional de Vialidad.

O.l: Organismo de Inspeccion.

EE: Especificaciones Especiales.

6. MATERIALES Y EQUIPO

6.1. Reloj o cronometro.

6.2. Camara fotografica y de video.

6.3. Calculadora.

6.4. Termdmetro aprobado.

6.5. Cinta métrica.

6.6. Vestimenta apropiada y equipo de proteccion personal especificado a
continuacion:

Chaleco reflectivo

Zapatos cerrados de cuero o botas de hule
Pantalon largo

Capa impermeable

Casco de seguridad

Lentes de seguridad



CATALOGO DE INSPECCION

SECCION 552
CONCRETO ESTRUCTURAL



7.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

En esta seccidén se establecen los procedimientos generales que se deben

seguir para el uso correcto de los registros y documentos empleados en el proceso
de inspeccion. Tales documentos consisten en modelos de inspeccion y listas de
verificacion que se encuentran debidamente codificados segun la seccién o
secciones a las que corresponden dentro del CR 2010. En esta seccion se explica
ampliamente en que consiste cada una de ellas y como deben ser empleadas para
una adecuada inspeccion de los procesos constructivos.

El orden en que deben ser usados puede variar debido a las caracteristicas de

cada proyecto. No obstante, se recomienda seguir el orden en el que se encuentran
dentro del “Catalogo de inspeccidén” adjunto para cada seccion.

7.1.

7.1.1.

7.1.2.

7.1.3.

7.1.4.

7.2.

7.2.1.

MODELOS DE INSPECCION

Los modelos de inspeccion consisten en una serie de plantillas o formularios
en los que se anotan aspectos relativos a especificaciones generales, tanto
numeéricos como descriptivos.

Los modelos de inspeccidn se tienen para cada una de las subactividades del
proceso constructivo, es decir cada una de las subsecciones del Manual CR-
2010, y sus rubros estan subdivididos y enumerados segun la secuencia
l6gica de los mismos.

Cada modelo cuenta con un “Instructivo de uso” que sigue la enumeracién de
los diferentes parametros de cada uno, para indicar la forma en que se deben
llenar los espacios. Es indispensable que el inspector lea, estudie y domine
los instructivos de uso previo a la inspeccion para realizar adecuadamente
las anotaciones correspondientes.

En otros casos los modelos requieren de adjuntar figuras relativas a los
planos constructivos o de disefio asi como de dibujar diagramas de la
configuracion del proceso para respaldar esqueméaticamente los resultados de
la inspeccion.

LISTAS DE VERIFICACION

Las listas de verificacion consisten en una serie de especificaciones técnicas
formuladas como preguntas, basadas en el “Manual de especificaciones
generales para la construccion de carreteras, caminosy puentes (CR-
2010)”. Cada una de las listas de verificacion corresponde a una de las
subsecciones que posee el CR-2010 para la actividad en cuestion.



71.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

7.2.5.

7.2.6.

7.2.7.

7.2.8.

7.2.9.

Es importante que aquellas secciones del CR-2010 que posean tanto un
modelo de inspeccion y control como una lista de verificacion deben ser
inspeccionadas utilizando ambas herramientas para un mismo elemento de
muestra.

Las especificaciones interrogadas en las listas poseen la misma subdivision
hallada para cada subseccion del CR-2010 y se encuentran ordenadas de
acuerdo al orden légico del proceso constructivo y por ende, el de inspeccion.

El proceso de verificacion se realiza con base en una inspeccion visual de los
procesos constructivos para aquellas especificaciones que necesiten
Unicamente de la observacion para ser verificadas, es decir aquellas que no
tengan como requisito el cumplimiento de un parametro numérico medible, en
cuyo caso el inspector debe revisar en los modelos de inspeccion el valor
numerico correspondiente para emitir el criterio de verificacion.

Las preguntas (especificaciones) constan de unas casillas de verificacién con
las respuestas “Si’, “No” y “NA” (no aplica), que deben ser verificadas
mediante la seleccion Unica de una de esas respuestas usando una equis (X).
Adicionalmente algunas de las subdivisiones o subtitulos (escritos en negrita)
poseen las casillas “SA” y “NA” que significan “Si aplica” y “No aplica”
correspondientemente, que se responden en funcién de la aplicacién o no de
tal especificacion a las caracteristicas del proyecto.

Las listas cuentan con una seccion de “Observaciones” en la cual el inspector
debe anotar y comentar cualquier inquietud, anomalia o situacién imprevista
gue afecte el desarrollo de las labores, asi como cualquier otra observacion
que considere pertinente documentar.

La formulacion de las preguntas se hizo con el fin de que para el
cumplimiento de la especificacion, sea general o especial, se requiera de una
respuesta afirmativa, es decir un “Si”. En caso de existir una respuesta
negativa a la pregunta (“No”), automaticamente existe una inconformidad
respecto a la especificacion, en donde el inspector debe explicar y comentar
este incumplimiento en la seccion de “Observaciones”.

La casilla “NA” se utiliza en caso de que la especificacion general no aplique
segun sea establecido asi por los planos, especificaciones especiales (EE) o
por orden de la ingenieria de proyecto. Cuando este caso se presente, se
debera explicar la razén por la cual no aplica la especificacion en la seccidon
de “Observaciones”. En caso de que la especificacion aplique se debera
marcar con equis (x) la opcion “SA”.

En aquellas preguntas en las que existan varias opciones que hagan cumplir
con la especificacion, como meétodos, procedimientos o herramientas, pero
gue solo una o unas de éstas hagan cumplir la misma, se deberan sefalar las



mismas con un circulo para identificar cual es la opcion aplicada en el
proyecto.

7.2.10. Algunas de las subdivisiones (subtitulos en negrita) poseen un espacio en

7.3.

7.3.1.

7.3.2.

7.3.3.

7.3.4.

7.3.5.

blanco. Este espacio esta destinado para poner el nombre del elemento o
estructura tomado como muestra para realizar la inspeccion junto con la fecha
de inspeccién, ya que en algunos casos puede ser diferente de aquel
inspeccionado en los modelos de inspeccion. Aun siendo el mismo elemento
se debe poner su nombre en tal espacio y en caso de no estar claro cual
elemento esta siendo sometido a la lista de verificacién y de no contar con el
espacio para apuntar su nombre el inspector debera hacer la anotacion para
ello.

MODELOS DE INFORMES DE INSPECCION

Los modelos de los informes sirven para cubrir los trabajos llevados a cabo
por el Organismo de Inspeccion.

Los informes incluyen todos los resultados de la inspeccion, la determinacion
de la conformidad sobre la base de estos, y la informacién necesaria para su
comprension e interpretacion.

Estos informes pueden traer adjuntados los resultados de la inspeccién para
respaldar la evaluacion de la conformidad, como lo pueden ser los modelos y
listas de verificacién, las constancias de calidad de los materiales y
cualesquier registros audiovisuales.

El Inspector debe generar y entregar el Informe periddico segun lo pida el
personal de la Unidad Ejecutora correspondiente, junto con los datos adjuntos
necesarios para su interpretacion, recién mencionados.

Para la redaccion de los informes se debe seguir el “Procedimiento para la
elaboraciéon de informes” del presente manual, ubicado previo a los modelos
de los informes.



8. REGISTROS Y DOCUMENTOS

Los registros y documentos que trae la guia vienen contenidos en un
documento llamado “Catalogo de inspecciéon” ubicado después de la descripcidon de
los materiales del apartado 7. Cabe destacar que hay secciones del CR-2010 que no
poseen un modelo o una lista de verificacion debido a que éstas corresponden a
etapas de planificacion o disefio, ajenas al proceso de inspeccion en campo.

8.1. Modelos de inspeccidn y control
8.1.1. Modelo 552.11: Manejo y colocacion del concreto.

Nota: para efectos de referenciar estos modelos se usa la nomenclatura M-551.##.

8.2. Instructivos de uso
8.2.1. Instructivo de uso M-552.11.

Nota: para efectos de referenciar estos instructivos se usa la nomenclatura
IUM-551 ##.

8.3. Listas de verificacion

8.3.1. Lista de verificacién 552.08: Entrega.

8.3.2. Lista de verificacion 552.10: Temperatura y condiciones ambientales.
8.3.3. Lista de verificacién 552.11: Manejo y colocacién del concreto.

8.3.4. Lista de verificacion 552.12: Juntas de construccion.

8.3.5. Lista de verificacién 552.13: Juntas de expansion y colocacion.

8.3.6. Lista de verificacion 552.14: Acabado del concreto pléastico.

8.3.7. Lista de verificacion 552.15: Curado del concreto.

8.3.8. Lista de verificacion 552.16: Acabado de superficies encofradas.

8.3.9. Lista de verificacién 552.17: Accesorios de anclaje.

8.3.10. Lista de verificacion 552.18: Cargas en estructuras nuevas de concreto.

Nota: para efectos de referenciar las listas se usa la nomenclatura LV-551.##.

8.4. Informes de inspeccidn

8.4.1. Procedimiento para la elaboracion de informes.
8.4.2. Modelo M-IN-S: informe de inspeccion semanal.
8.4.3. Modelo M-IN-M: informe de inspeccion mensual.






8.1. MODELOS DE INSPECCION Y
CONTROL
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MANEJO Y COLOCACION
DEL CONCRETO

conavi

Vialidad

Direccién de Obras
inspector@conavi.go.cr
Tel: ## T

Cadigo de proyecto / Fecha inspeccién

1. INFORMACION DE PROYECTO

2. INFORMACION DE CONCRETO

1.1. Nombre: 2.1. No. disefio de mezcla contratista
1.2. Estructura: 2.2. Clase de concreto:
1.3. Elemento: 2.3. Resistencia kg/cm? dias
1.4. Contratista: 2.4. Técnico en concreto:
1.5. Proveedor del concreto: 2.5. Aditivos: 2.7. Revenimiento:
1.6. Ingeniero de proyecto: 2.6. Tiempo fragua inicial hrs mm
1.7. Inspector: 2.8. Cantidad maxima de agua a agregar en sitio: [ts/m3
3. DESCARGA 4. METODO DE VIBRADO
3.1. Equipo 3.3. Colocacién 4.1. Tipo 4.2. Marca/modelo 4.3. Cantidad
[] Balde [ ] Enseco [] Bajo agua g
] Bomba 3.4. Altura de caida (m): 8
L] canaleta 3.5. ® tubo descarga (cm): “
D Tubo tremie 3.6. Operacion: 4.4. Distancia del vibrador bajo superficie de concreto (m):
(] oftros 3.7. Tiempo/bache (min): 4.5. Descripcién de consolidacion manual
3.2. Descripcion de equipo:
5. LLEGADA DE CAMION MEZCLADOR
5.1 5.2 5.3. 5.4, 5.5. 5.6. 5.7. 5.8. 5.9. 5.10. 5.11. 5.12 5.13
No. Hora de | Hora de Tiempo Tiempo Re_veni- Temp. Temp. Agua Tip'o' de V_o_l. Atrasos
camion Fecha salida llegada procesa- actgal miento corlcreto amb. (°C) agregada a~dItIYO aditivo (min)
miento (min)|[  (min) (mm) (°C) (Iy/m3) | afiadido | (It/m3)
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6. COLOCACION DEL CONCRETO
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L . L ) Volumen Método
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7. OBSERVACIONES

Firma del inspector







8.2. INSTRUCTIVO DE USO



1.

INSTRUCTIVO DE USO
MODELO 552.11 - MANEJO Y COLOCACION DEL CONCRETO

INFORMACION DE PROYECTO

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.

1.5.
1.6.

1.7.

Nombre: indicar nombre del proyecto dado por la Direccién de Obras en los documentos
oficiales del CONAVI.

Estructura: indicar nombre de la estructura que se esta colando.

Elemento: identificar del elemento segin el ndmero que trae en planos o como lo pida la
ingenieria de proyecto.

Contratista: indicar nombre de la empresa contratada o subcontratada que realiza la
construccion de la estructura.

Proveedor del concreto: indicar nombre de la empresa proveedora del concreto.

Ingeniero de proyecto: indicar nombre completo con dos apellidos del ingeniero de proyecto
del contratista.

Inspector: indicar nombre completo con dos apellidos.

INFORMACION DE CONCRETO: esta seccién contiene los parametros del disefio de mezcla méas
importantes a controlar en obra y debe llenarse previo a la inspeccién en sitio, tomando toda la
informacion del propio disefio de mezcla.

2.1. No. disefio de mezcla contratista: indicar este numero segun el programa de trabajo del
contratista.

2.2. Clase de concreto: indicar segun el tiquete de despacho.

2.3. Resistencia: indicar las magnitudes indicadas segun el espacio correspondiente.

2.4. Técnico en concreto: indicar el nombre del técnico muestreador de la empresa supervisora o
del CONAVI si se tiene.

2.5. Aditivos: indicar el modelo del aditivo usado en la mezcla segun el tiquete de despacho.

2.6. Tiempo de fragua inicial: indicar el tiempo de fragua inicial para el determinado disefio de
mezcla con anterioridad al colado.

2.7. Revenimiento: indicar el revenimiento de la mezcla segun el disefio de mezcla con anterioridad
al colado.

2.8. Cantidad méaxima de agua a agregar en sitio: indicar esta cantidad segun lo establezca el
disefio de mezcla correspondiente.

DESCARGA

3.1. Equipo de colocacion: marcar con equis (X) la opciéon que corresponda y explicar la otra
opcién en caso de que esta esté marcada.

3.2. Descripcion del equipo: anotar el fabricante y el modelo del equipo de colocacion y su
capacidad de descarga en las unidades correspondientes.

3.3. Colocacion: marcar con equis (x) la forma de colocacién correspondiente.

3.4. Altura de caida: anotar la altura de caida del concreto en su punto de descarga en metros.

3.5. @ de tubo descarga: anotar el diametro del tubo de descarga en metros (si es necesario medir
este).

3.6. Operacion: indicar como continua o discontinua dependiendo de las capacidades del equipo de

colocacion.



3.7.

Tiempo por bache: si la operacion es discontinua indicar el tiempo aproximado que se dura en
descargar un bache de concreto.

METODO DE VIBRADO

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,

4.5.

Tipo: indicar el tipo de vibrador usado.

Marca/modelo: indicar la marca y modelo del vibrador.

Cantidad: indicar la cantidad que se tiene en el sitio de las obras contando cualquier repuesto e
identificandolo como tal.

Distancia del vibrador bajo superficie de concreto: anotar distancia aproximada
representativa de la profundidad a la que se hunde el vibrador.

Descripcién de consolidacién manual: en caso de utilizar este método, describir brevemente
el mismo con las herramientas usadas.

LLEGADA DE CAMION MEZCLADOR

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.
5.13.

No. camion: indicar nimero del camion segun la identificacion que tiene el contratista para
tales efectos.

Fecha: indicar la fecha en que se controla el trabajo.

Hora de salida: indicar la hora de salida de la planta segun el tiquete de despacho.

Hora de llegada: indicar la hora exacta de llegada.

Tiempo de procesamiento: indicar el tiempo de procesamiento en planta segun lo indique el
tiquete de despacho. En caso de que el mezclado se haga durante el transporte se pone DT.
Tiempo actual: indicar como la suma del tiempo de procesamiento mas el tiempo del
transporte.

Revenimiento: indicar el revenimiento segun la prueba hecha en campo por el técnico en
concreto.

Temperatura del concreto: indicar la temperatura del concreto en °C mediante la medicién
directa con termémetro.

Temperatura ambiente: indicar la temperatura ambiente en °C mediante la lectura del
termémetro al momento de la primera entrega.

Agua agregada: indicar cualquier cantidad de agua agregada en litros por metro cubico de
concreto.

Tipo: indicar tipo de aditivo afiadido la mezcla como plastificador (P), superplastificador (SP),
inclusor de aire (IA), acelerador (A) o retardador (R). Las letras entre paréntesis sugieren una
nomenclatura utilizable.

Volumen de aditivo: indicar el volumen de aditivo afiadido a la mezcla en ml.

Atrasos: en de que existan atrasos en la entrega se debe poner aqui el tiempo en minutos del
mismo.

COLOCACION DEL CONCRETO

6.1.

6.2.

6.3.

No. camién: indicar nimero del camién segun siguiendo exactamente el mismo orden de la
seccion 5.

Seccion de la estructura colada: este espacio se llenara con el nombre de la seccién que se
esté colando, si esta es identificable como tal, segun los planos. De no ser posible dara un
pardmetro que permita identificar claramente cual seccion se esta colando.

Equipo de colocacién final: indicar el equipo de colocacion utilizado en la descarga de la
seccioén particular de la estructura colada.



6.4.
6.5.

6.6.
6.7.

6.8.

6.9.

Hora final de descarga: indicar la hora a la que la descarga concluye.

Numero de operacion: una operacion se define como aquella que permita la maxima cantidad
de concreto colocado sin que se ponga en riesgo la integridad de la formaleta. Estas
operaciones se definen en el programa de trabajo por lo que el inspector debera conocer cada
una de ellas y sus respectivos voliumenes.

Volumen colocado: indicar el volumen de concreto colocado en la estructura en m3.

Volumen total por operacion: indicar la suma de los volimenes colocados por operacion en el
espacio que coincida con el tltimo “volumen colocado” de una operacion.

Método de curado: indicar el método de curado utilizado en la estructura segin los 3 tipos que
establece el manual CR 2010 en su seccién 552.15.

Clase de acabado: anotar la clase de acabado segun los diferentes tipos que establece el CR
2010 para el acabado de concreto plastico segin su apartado de texturizacién 552.14(c) y de
superficies encofradas segun las 6 clases establecidas en la seccion 552.16.

OBSERVACIONES: en esta seccion se anotaran todas aquellas anomalias dentro del proceso
constructivo en cuanto a la calidad del concreto y de los procesos mediante la comparacion de los
parametros obtenidos mediante pruebas por el técnico en concreto y los conocidos ya sea por los
tiquetes de despacho o por el disefio de mezcla. En este también se debe hacer una descripcion del
curador especifico utilizado y el tiempo en el que se cura el concreto bajo su uso, caracteristicas de
los acabados finales, entre otros.



8.3. LISTAS DE VERIFICACION



LISTA DE VERIFICACION 551.08 - 1/1

-
ENTREGA “’!g!,’
. . ¢, Permite la produccion y entrega una colocacion continua que no alcance el fraguado inicial del
[ ]si [ JNo []NA
concreto ya colocado?
[]'si [JNo []nNA . ¢ Se utilizan métodos de entrega, manejo y colocacion que minimicen la remezcla del concreto y
prevengan cualquier dafio a la estructura?
[ ]si [ JNo []NA . ¢ Se verifica que no se coloque concreto que haya desarrollado un fraguado inicial?
[]si [ JNo []NA 4. ¢ Se verifica que no se remezcle el concreto agregando agua a la mezcla?
[]'si [Ino []NA . Si se usan aditivos para estabilizar la hidratacion, ¢ Se coloca el concreto dentro del limite de
tiempo de disefio aprobado para la descarga?
[]si [INo [JNA . ¢,Se limitan las pérdidas de revenimiento a no mas de 50 mm durante el periodo de estabilizacion?
[]'si [Ino []NA . ¢Se cumplen con los tiempos limites de remezclado y de descarga del concreto mostrados en la
Tabla 552-47?
Tabla 552-4
Tiempos limite de remezclado y de descarga del concreto
Tiempo limite - o
Tipo de cemento Aditivos de remezclado R
descarga (horas)
(horas)
Tipo 1, 1A, 11, lIA,
V, o cemento g
e — Ninguno 0. 75 1,00
aprobado
Tipo 1, 1A, 11, 1A,
V, o cemento AASHTO M 194
2 ¥ 1,25 1,50
hidraulico type B, D, or G ? ?
aprobado
Tipo I, 1A, 11, 1A, Tiempo limite de
V, o cemento Estabilizador de 3.00 descarga del diseno
hidraulico hidratacion ? aprobado, 3,5 como
aprobado maximo
Tipo Il @ Ninguno 0,50 0,75
AASHTO M 194, tipo
Ti m o ’ 1 1
ipo B.D, oG ,00 ,25

OBSERVACIONES

Firma del inspector:

Fecha de inspeccién:
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LISTA DE VERIFICACION 552.10 - 1/2 .
TEMPERATURA Y CONDICIONES AMBIENTALES w’!;guavd'

General

. ¢ Se mantiene la temperatura del concreto entre 10 °C y 30 °C justo antes de la colocacion?
. Para cubiertas de puentes, ¢Se mantiene la temperatura entre 10 °C y 25 °C?

Clima frio

. ¢, Se implementa el plan propuesto para la produccion, transporte, colocacion, proteccién, curay

monitoreo de temperatura del concreto?

. En caso de que exista un cambio abrupto en la condicion del tiempo, ¢ Se actia bajo los

procedimientos establecido para esta situacién?

. ¢, Se coloca el concreto Unicamente bajo la implementacién de estos planes de trabajo?

4. ¢ Se tiene a disposicion todo el material y equipo requeridos para la proteccion contra el frio antes

de iniciar la colocaciéon?

b) Clima caliente

1. ¢ Se enfrian todas las superficies en contacto con la mezcla a menos de 35 °C?

2. ¢Se realiza esto cubriendo con esteras mojadas o petates de algodén, rociando con agua,

3.1
3.2.
3.3.

cubriendo con cubiertas protectoras o con cualquier otro método aprobado?

. ¢ Se mantiene la temperatura durante la colocacion usando cualquier combinacion de los siguientes

métodos?
Se mantienen las areas de almacenamiento de materiales o el equipo de produccion bajo sombra.
Se enfria el agregado rociandolo con agua.

El agregado y / o el agua se enfrian por refrigeracion o sustituyendo parte o toda el agua de mezcla
con hielo fraccionado o triturado, Hasta el punto en que el hielo se derrite completamente durante la
mezcla del concreto.

¢) Evaporacién

1.

Si se coloca concreto en losas de puentes 0 en otras losas expuestas, ¢Se limita la evaporacion a
una razén menor de 0,5 kg/m2-hr segun la figura 552-1 del CR-2010? (Mostrar calculo)

. ¢Se necesita de una o mas de las acciones siguientes para una adecuada colocacion?
. Construccién de rompevientos, cortavientos o espacios cerrados para reducir eficazmente la

velocidad del viento a través del area de colocacion.

2.2. Uso de rociadores de neblina contra el viento para aumentar eficazmente la humedad relativa
durante la colocacion.
2.3. Reduccion de la temperatura del concreto segun lo indicado en b).
d) Lluvia
1. ¢ Se protege al concreto de la lluvia durante e inmediatamente después de la colocacion?

OBSERVACIONES
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TEMPERATURA 'Y CONDICIONES AMBIENTALES

Fgura 582.1.
Razxon de svaporacion de humedad superficial.

Temparatura del aire, °C

Para usar este grafico.
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OBSERVACIONES

Firma del inspector:

Fecha de inspeccioén:
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LISTA DE VERIFICACION 552.11 - 1/6

MANEJO Y COLOCACION DEL CONCRETO co,!lgdavd’

a) General

1. ¢Se manipula, coloca y compacta el concreto siguiendo métodos que no causen segregacion?

2. ¢ Evita el método de colocacion el desplazamiento del acero de refuerzo o cualquier otro elemento
empotrado en el concreto?

3. ¢ Se coloca y compacta el concreto antes de la fragua inicial?

4. ¢Se prohibe remezclar el concreto agregando agua a la mezcla?

5. ¢Se coloca el concreto hasta que encofrados y todo accesorio que quede recubierto, hayan sido
inspeccionados?

6. ¢Se remueve todo el mortero, escombros, y materiales extrafios de los encofrados y del acero de

refuerzo antes de iniciar la colocacién del concreto?

7. ¢ Se humedecen los encofrados y el subsuelo antes de que el concreto sea colocado?

8. ¢Se coloca el concreto en forma continua -sin ninguna interrupcion- en la etapa de construccion

10.
11.

12.
13.

14.

planeada o entre juntas de expansion?

. ¢Permiten los volumenes de entrega, la secuencia de colocacion y los métodos usados, que el

concreto fresco sea siempre colocado y vibrado contra concreto colocado anteriormente, antes que
empiece el fraguado de este?
¢ Se prohibe que el tiempo entre colocacion de baches consecutivos exceda 30 minutos?

¢ Se evita perturbar el concreto colado anteriormente o afectar la adherencia entre el concreto y el
acero de refuerzo?

¢ Se mantiene a los trabajadores fuera de las zonas con concreto fresco?

¢, Se prohibe apoyar plataformas, andamios o equipo directamente sobre el acero de

refuerzo?

¢ Se mantienen encofrados o acero sobresaliente sin disturbios una vez colado el concreto, hasta
gue este tenga suficiente resistencia?

OBSERVACIONES

Fecha de inspeccioén:
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LISTA DE VERIFICACION 552.11 - 2/6 wnav’-
MANEJO Y COLOCACION DEL CONCRETO Viatidad

b) Secuencia de colocacién

1. Subestructuras:

1. ¢Se prohibe colocar carga sobre armaduras, pilares o estribos hasta que los cilindros del mismo
concreto, curado bajo las mismas condiciones, indiquen que tienen al menos un 80 % del f'c a los
28 dias?

2. Miembros verticales:

1. Para miembros verticales de mas de 5m de altura, ¢ Se deja que el concreto fragiie por lo menos 4
horas antes de vaciar concreto para los miembros horizontales integrados?

2. Para los miembros verticales de menos de 5 m de altura, ¢Se deja que el concreto fraglie por lo
menos 30 minutos?

3. ¢Se apoyan cargas de miembros horizontales hasta que los verticales hayan alcanzado la
resistencia requerida?

3. Superestructura:

1. Antes de colocar concreto en la superestructura, ¢ Fueron los encofrados de subestructura
desmontados lo suficiente como para determinar la aceptabilidad del concreto de la subestructura?

2. ¢Alcanzé la subestructura la resistencia requerida para poder colar la superestructura?
3. ¢Es el concreto para vigas tipo T colocado en dos operaciones separadas?

4. ¢Se espera por lo menos 5 dias después de colada el alma de la viga para colar la losa superior de
concreto?

5. ¢Es el concreto para las vigas de cajon colocado en 2 o 3 operaciones separadas, que consisten
en la losa inferior, las almas de las vigas y la losa superior?

4. Arcos:

1. ¢ Se coloca el concreto en los anillos del arco de manera que el centro sea cargado uniforme y
simétricamente?

5. Alcantarillas de cuadro:

1. Una vez colada la losa de base, ¢Se espera a que fraglie 24 horas antes de construir el resto de la
alcantarilla?

2. ¢Son las paredes de 1,5 m 0 menos de altura, paredes laterales y losas superiores coladas en una
operacion continua?

3. Para paredes de mas 1,5 m de altura, pero de menos de 5 m de altura, ¢Se dejan fraguar las
paredes laterales por lo menos 30 min. antes de colar la losa superior?

4. Para paredes de 5 m 0 mas, ¢ Se dejan fraguar las paredes laterales por lo menos 12 horas antes
de colar concreto en la losa superior?

6. Elementos prefabricados:

1. ¢ Se verifica que los miembros no tengan contracciones y grietas?

Fecha de inspeccioén:
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OBSERVACIONES

¢) Métodos de colocacion:

[ ]si [ JNo []NA 1. ¢Se usan equipos con capacidad suficiente?
[ ]si [ JNo []NA 2. ¢Previenen los equipos la segregacion en la mezcla y pérdida de mortero?
Osi [ n 3. ¢ Se verifica que no se usen equipos que causen vibraciones y puedan dafar el concreto fresco
St LINo [ JNA colocado?
[ ]si [ JNo []NA 4. ¢ Se verifica que no se usen equipos con partes de aluminio que tengan contacto con el concreto?
Osi [ n 5. ¢Se remueven los morteros secos o fraguados de las superficies internas del equipo de
St LINo [ JNA colocacion?
[ ]si [ JNo []NA 6. ¢ Se verifica que no se coloque concreto en capas horizontales de méas de 0,5 m de espesor?
[]si [ JNo []NA 7. ¢Permite la capacidad de vibracion consolidar y unir la capa nueva con la capa anterior?
) 8. ¢Permite la velocidad de colocacion que al hacer correccion por temperatura no se exceda la carga
[Jsi [Ino [Ina de disefio de los encofrados?
C]si [JNo [INA 9. ¢Se verifica que no se deje caer el concreto sin confinamiento a mas de 2 m?
) 10. ¢Es el concreto confinado usando un embudo con tubo ajustado o cualquier otro artefacto
L] si [INo [Ina aprobado que prevenga la segregacion de la mezcla y el esparcimiento del mortero?
[]si [JNo [ JNA  11. ;Se operan las bombas de concreto de manera tal que éste sea entregado en flujo continuo?
) 12. ¢ Se verifica que el sistemas de banda transportadora tenga menos de 170 m de largo, medidos de
L] si [INo [Ina extremo a extremo en la totalidad del montaje?
O'si [ n 13. ¢Se arregla el montaje de la banda de tal manera que cada seccién descargue en una tolva
Si No NA vertical, hasta la siguiente seccién?
[I'si [JNo []NA 14. Se usara una tolva_ condut_:to y deflectores al final del sistema de la banda, para
que el concreto caiga verticalmente?
OBSERVACIONES

Fecha de inspeccioén:
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d) Compactacion:

LISTA DE VERIFICACION 552.11 - 4/6 wnav’-
MANEJO Y COLOCACION DEL CONCRETO Viatidad

. ¢,Se tienen suficientes vibradores internos manuales adecuados para las condiciones de la

colocacién del concreto?

2. ¢,Son los vibradores internos manuales de los modelos aprobados?

3. Cuando el acero de refuerzo tenga recubrimiento epoxico, ¢Se usan vibradores

con cubierta de hule?

. ¢ Se tiene un nimero suficiente de vibradores para consolidar cada bache a medida que va

vaciandose?

5. ¢Se tiene un vibrador de repuesto en el lugar?

6. ¢, Se usan vibradores externos para encofrado cuando éstos hayan sido disefiados para ser

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.

vibrados?

. ¢ Se usan vibradores externos para encofrado cuando es imposible usar vibracion interna?
. ¢,Se consolida todo el concreto con vibracién mecanica, inmediatamente después de su

colocaciéon?

. ¢ Se operan los vibradores alrededor del refuerzo, de accesorios empotrados, esquinas, y angulos

en los moldes?
¢ Se evita provocar segregacion?
¢ Se mantiene el concreto colocado bajo agua sin vibracion?.

¢, Se vibra el concreto en el punto de depdsito y en puntos espaciados uniformemente, a no méas de
1,5 veces el radio sobre el cual la vibracion es efectivamente visible?

¢ Se insertan los vibradores de manera que las areas vibradas se traslapen?
¢ Se verifica que no se usen vibradores para mover el concreto?
¢Se insertan los vibradores verticalmente y lentamente?

¢Es la vibracion de duracion e intensidad suficientes para consolidar completamente el concreto sin
causar segregacion?

¢ Se verifica que no se vibre el acero de refuerzo?

OBSERVACIONES

Fecha de inspeccioén:
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e) Colocacion debajo del agua

[]si [INo [ INA 1. ¢Es Gnicamente permitida para el concreto de sellos y en el relleno de pilotes excavados?
['si [INo [INA 2. i’gg/??propésitos ajenos al sello de concreto, ¢, Se aumenta el contenido minimo de cemento en un
[si [INo []NA 3. gsreogzggsimbudos con tubo confinante, bombas de concreto y otros métodos de colocacién
1. Embudos con tuberia confinante (tremie)
[]si [INo [INA 1. ¢Son estos impermeables?
[]si [JNo []NA 2. ¢Es su diametro de 250 mm 0 mas?
[]si [ INo [ INA 3. ¢ Se ajusta superiormente con una tolva?
[]si [INo []NA 4. ¢Bajan los tubos rapidamente para no retrasar o detener el flujo de concreto?
[]'si [INo [Ina 5. Aliniciar la colocacién de concreto, ¢ Se sella el final de la descarga y se rellena el tubo con
concreto?
[]si [INo []NA 6. ¢Se mantiene la tuberia llena de concreto hasta el fondo durante la colocacion?
[]si [JNo []NA 7. En caso de que entre agua por el tubo, ¢ Se retira el embudo y se resella el final de la descarga?
[]si [INo []NA 8. ¢Se mantiene un flujo continuo de concreto hasta que la colocacion finalice?
2. Bombas de concreto

i 1. ¢Cuentan las bombas con un dispositivo al final del tubo de descarga que permita impedir el
[J si [Ino [NA ingreso del agua exterior mientras el tubo estéa siendo llenado con concreto?

) 2. (Se mantiene el final del tubo de descarga lleno de concreto y debajo de la superficie del concreto
[ si [Ino [NA ya depositado hasta que la colocacion se complete?
[]si [INo []NA 3. ¢Se coloca el concreto continuamente desde el inicio hasta el final?
D Si |:| No D NA 4. ¢ Se coloca cada capa subsiguiente de concreto antes se inicie la fragua inicial de la capa anterior?
[]si [INo []NA 5. ¢ Se verifica que no se altere el concreto después de la colocacion?
[]si [ INo [INA 6. ¢ Se mantiene el agua en reposo en el punto de descarga?

) 7. ¢Se desagua después de que las pruebas de las muestras curadas bajo condiciones similares
[J si [Ino [NA indiquen que el concreto tiene suficiente resistencia?
[1si [INo [INA 8. ¢Se remueve la lechada y todos los materiales insatisfactorios del concreto expuesto?

OBSERVACIONES

Fecha de inspeccioén:
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f) Barandas y parapetos de concreto

1. ¢ Se usan encofrados lisos, herméticos y rigidos?
2. ¢ Son las esquinas bien pulidas y perfiladas?

3. ¢Se coloca el concreto después de que los encofrados o andamiajes hayan sido removidos del
tramo en cuestion?

4. ¢ Se remueven los encofrados cuidando no dafiar el concreto?

5. ¢Se acaban las esquinas cuidadosamente, dejandolas perfiladas, libres de grietas, astillas o
cualquier otro defecto?

Juntas de construccion

1. ¢Se usan juntas en los sitios sefialados en los planos?
2. Para juntas adicionales, ¢ Se tiene la aprobacion escrita para su construccion?

3. Si se tienen juntas de construccion horizontales, ¢ Se colocan tiras de calibracion dentro de los
moldes a lo largo de todas las caras visibles para proporcionar juntas en linea recta?

4. ¢Son las juntas limpiadas y saturadas antes de colar el concreto fresco adyacente?

5. Inmediatamente antes de colocar concreto en los encofrados adyacentes, ¢ Son los encofrados
fuertemente presionados contra el concreto ya colocado?

6. ¢ Es la superficie vieja cubierta completamente con una capa muy delgada de mortero de cemento,
donde sea accesible?

7. ¢Pasa el acero de refuerzo a través de las juntas de construccion?

OBSERVACIONES

Firma del inspector:

Fecha de inspeccioén:
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JUNTAS DE CONSTRUCCION C ﬂ’!gm’
[ ]si [ JNo []NA 1. ¢Se usan juntas en los sitios sefialados en los planos?
[ ]si [ JNo []NA 2. Para juntas adicionales, ¢ Se tiene la aprobacion escrita para su construccion?
D ) D D 3. Si se tienen juntas de construccién horizontales, ¢ Se colocan tiras de calibracién dentro de los
Si No NA moldes a lo largo de todas las caras visibles para proporcionar juntas en linea recta?
[ ]si [ JNo []NA 4. ¢ Son las juntas limpiadas y saturadas antes de colar el concreto fresco adyacente?
D ) D D 5. Inmediatamente antes de colocar concreto en los encofrados adyacentes, ¢ Son los encofrados
Si No NA fuertemente presionados contra el concreto ya colocado?
Osi [ n 6. ¢Es la superficie vieja cubierta completamente con una capa muy delgada de mortero de cemento,
Si No | INA donde sea accesible?
[ ]si [ JNo []NA 7. ¢Pasa el acero de refuerzo a través de las juntas de construccion?

OBSERVACIONES

Firma del inspector: Fecha de inspeccién:
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a) Juntas abiertas:
1.

2.
3.

b) Juntas rellenas:
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¢ Se construyen éstas con una tira de madera, placa de metal u otro material aprobado?
¢ Se retira el molde sin astillar ni quebrar las esquinas del concreto?
¢ Se verifica que el refuerzo no se extienda a través de la junta?

. ¢Es el relleno de la junta cortado del mismo tamafio y forma de las superficies por unirse?

2. ¢Se fija el relleno usando clavos galvanizados o cualquier otro método aceptado (explicar método

¢) Juntas de acero:

en observaciones)?

. ¢ Se empalma el relleno de acuerdo a las recomendaciones del fabricante?
. Después de retirar los moldes, ¢, Se remueve y corta cuidadosamente cualquier concreto o mortero

gue hubiese escurrido a través de las juntas?

. ¢ Son todas las aberturas de las juntas de 3 mm a mas de grosor rellenadas con asfalto caliente o

cualquier relleno que sea aprobado?

. ¢ Se colocan los pasadores que fuesen necesarios, dispositivos de transferencia de carga y otros

accesorios, segun lo indiquen los planos o como se ordenase?

. ¢ Se fabrican placas, angulos u otras formas y perfiles estructurales acordes a la superficie del

concreto?

. ¢ Son las aberturas de las juntas fijadas a la temperatura ambiente de acuerdo a la hora en que va a

ser colado el concreto?

. ¢Son las juntas bien aseguradas para mantenerlas en posicion correcta?

4. ;Se mantiene una abertura sin obstruccion en la junta durante la colocacion de concreto?

d) Juntas impermeabilizantes:

1.

e) Sellos en las juntas de compresion:

N O b WON R

¢ Son éstas colocadas de acuerdo a los requisitos de la seccién 560?

. ¢ Se usa un sello de compresién de una sola pieza para juntas transversales?

. ¢Son las juntas limpiadas y secadas y las astillas e irregularidades removidas?

. ¢, Se aplica un lubricante — adhesivo como capa protectora en ambos lados del sello?(]

. ¢Son las juntas colocadas segun las recomendaciones del fabricante?

. ¢, Se asegura que el sello esté en contacto total con las paredes de las juntas en toda su longitud?
. ¢ Son todos los sellos torcidos, ondeados, mellados o malformados removidos y descartados?

. ¢ Son los sellos en las juntas que cuando comprimidos se alarguen mas de un 5 % de su longitud

original removidos y reinstalados?

. ¢Es todo el exceso de lubricante-adhesivo removido antes de que se seque?
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f) Sellos elastoméricos para juntas de expansion:

. 1. ¢Son las juntas instaladas de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y en conformidad
[1si [Ino [Ina
con los planos?

OBSERVACIONES

Firma del inspector: Fecha de inspeccién:
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a) Acabado, nivelacion y llanetado:

11.

12.
12.1.

12.2.
13.

14.

15.

b) Alineamiento:
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General

. ¢, Se acaban con flota o llaneta las superficies de concreto que no quedan en contacto con

encofrados?

. ¢ Se remueve cualquier exceso de concreto o mortero fino?

. ¢.Se acaban cuidadosamente todos los bordes no biselados?

. ¢ Se dejan expuestos los bordes de las juntas rellenadas?

. ¢ Se protegen todas las superficies recién acabadas contra la lluvia?

. ¢,Se acaban todas las superficies de concreto usadas por el trafico con un material resistente al

deslizamiento o patinaje?

. ¢ Se tienen por lo menos 2 puentes de trabajo adecuados y convenientes?

. Para la cubierta de puentes o losas superiores que sirvan como pavimentos finales, ¢Se usa

magquinaria aprobada de acabado, autopropulsada y con codal oscilante?

. ¢Se usan métodos de terminacion a mano para las areas irregulares donde el uso de maquinaria

no es practico?

. ¢ Se nivelan todas las superficies usando un equipo soportado y moviéndose sobre rieles?
. ¢ Se colocan rieles dentro de los limites de colocacion de concreto solo con aprobacién previa?
. ¢Se instalan los rieles en soportes que no cedan, de manera que el equipo de acabado opere sin

problemas sobre la superficie ya acabada?

. ¢Se extienden los rieles mas alla de ambos finales de la colocacidn de concreto establecida, para

permitir que la maquinaria termine de colar el concreto?

. ¢,Se colocan rieles en la longitud total de las vigas de acero de la superestructura?
. ¢ Se opera la maquinaria de acabado sobre el area completa de trabajo antes de iniciar la entrega y

colocacién del concreto?

. ¢ Se hicieron las correcciones necesarias antes de iniciar la colocacién del concreto?
10.

¢ Se toma en consideracién el asentamiento anticipado, la curvatura y la deflexién del andamiaje
para ajustar los rieles y el equipo de acabado al perfil requerido y a la seccidn transversal?

¢ Se mantiene un pequefio exceso de concreto enfrente del filo de corte del codal todo el tiempo
hasta el final del vaciado?

¢ Se ajustan los rieles para corregir los asentamientos o deflexiones no previstas?

¢ Se remueven los soportes de rieles empotrados en el concreto, por lo menos 50 mm bajo la
superficie terminada?

¢Se llena y acaba cualquier hueco en el concreto fresco producto de la remocién de los rieles?

¢ Se acaba la superficie con una llana, rodillo u otro aprobado para remover todas las
irregularidades locales?

¢ Se remueve todo el exceso de agua, lechada o material extrafio traido a la superficie, usando un
rodillo o codal y pasandolo desde el centro de la losa hacia los lados?

¢ Se verifica que no se aplique agua a la superficie del concreto durante las operaciones de
acabado?

. ¢ Se revisan todos los niveles de losas, aceras y la superficie completa paralela a la linea del centro

del puente, con un codal metélico de por lo menos 3 metros de largo?

. ¢ Se traslapa el paso del codal en por lo menos la mitad de la longitud previamente alineada?
. ¢ Se corrigen las desviaciones que excedan 3 mm del borde del codal?

4. Para las superficies de losas que reciben una sobrecapa, ¢, Se corrigen las desviaciones de mas de

6 mm?
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OBSERVACIONES
¢) Texturizacién
(si [Ino Para todas las areas de operacion vehicular, ¢ Se utiliza uno de los siguientes acabados?
[Jsa [JNA 2. Textura estriada:

. 1. ¢Se usa un rastrillo que tenga una sola fila de agujas o una méaquina disefiada para marcar canales
[Jsi [INo [INA en pavimentos de concreto?
[ ]si [ INo []NA 2. ¢Estan las lineas de las estrias en el concreto espaciadas de 10 a 20 mm de centro a centro?
[ ]si [INo []NA 3. ¢Se hacen los canales de 2 a 5 mm de ancho y de 3 a 5 milimetros de profundidad?

) 4. ¢ Se estria perpendicularmente a la linea del centro sin rasgar la superficie de concreto ni perder
[Isi LIno [lna agregado desde ella?
Csi [ ] 5. Silas estrias son aserradas, ¢Se cortan aquellas de aproximadamente 5 mm de ancho

St LINo L INA espaciandolas de 15 a 25 mm?
Clsi Llno Wna 6. Para la calzada de puentes, ¢ Se termina la estriacion a 300 mm de la cara del bordillo?
[ ]si [INo [INA 7. ¢Se da un acabado con plancha longitudinal en la superficie de las cunetas?
3. Acabado de aceras:

[ ]si [ INo []NA 1. ¢Se acaba la superficie usando un codal y luego una llana para su terminacion?
[1si [INo [INA 2. ¢Se usa una herramienta de acabado de orillas en los bordes y juntas de expansion?
[ ]si [ INo []NA 3. ¢ Se barre la superficie con un escobén de cerdas duras perpendicularmente a la linea de centro?

) 4. ¢Se producen corrugados regulares que de no mas de 3 mm de profundidad sin rasgar el
(s Lino Llna concreto?




(1si [JNo [INA
(1si Lno Lna

[]sA [INA

[ ]si [ INo [ JNA
[ ]si [ INo [JNA

[IsAa [INA

[(Jsi [Ino [Ina
[lsi [Ino [INA

[ ]si [ INo []NA
[ ]si [INo []NA
[ ]si [INo []NA

(Jsi [INo [INA

[ ]si [ INo [ ]NA
[si [INo [INA

[]si [ JNo []NA

. Acabado cepillado:

. Acabado con agregado expuesto:
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. Cuando el concreto esta en condicion pléastica, ¢ Se corrigen los puntos poros, irregularidades,

depresiones y puntos rugosos?

. ¢ Se acanalan las juntas de contraccion a los intervalos requeridos usando una herramienta de

acanalar aprobada?

. ¢, Se usa una paleta de acero para producir una superficie lisa dejandola libre de agua de

exudaciéon?

. ¢ Se usa un cepillo fino a la superficie con pasadas paralelas?

1. ¢ Se acaba la superficie usando un codal y luego una llana, para concluir el acabado?

N

o 0~ W

. ¢Se usa un ribeteador en todas las juntas transversales y longitudinales que queden contra los

moldes o el pavimento existente?

. ¢ Se verifica que las juntas transversales y longitudinales no se ribeteen?

. ¢ Se barre o cepilla la superficie tan pronto el concreto fragiie lo suficiente?

. ¢ Se verifica que la superficie no se descascare o agriete en los bordes de las juntas?
. Si se usan rociadores retardadores a las superficies sin acabar, ¢ Se cepilla antes

transversalmente a través del pavimento par empujar el mortero suelto semiduro fuera del
pavimento?

. ¢Se remueve el mortero de todos los pavimentos adyacentes?
. ¢ Se cepilla paralelamente a la linea de centro del pavimento luego de remover el mortero?
. ¢ Es esta operacion continuada hasta que una cantidad suficiente de agregado granulado quede

expuesto?

OBSERVACIONES




[(Jsi [CIno [INa
[ ]si [ INo []NA

[(Isi [Ino [Ina

[ ]si [ INo [ JNA

[ ]si [ INo []NA
[ ]si [INo []NA
[1si [Jno [INA
[ ]si [INo []NA
[1si [Jno [INA
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d) Superficie debajo de los apoyos:

1. ;Son todas las superficies de los apoyos acabadas dentro de los 5 mm de la elevacién de planos?

2. Cuando una placa de mamposteria o un material de relleno se van a colocar directamente sobre
concreto de menos de 5 mm de espesor, ¢ Es la superficie acabada con una llana, a una elevacién
ligeramente sobre la elevacién de planos?

3. Después del fraguado del concreto, ¢ Es la superficie esmerilada o pulida para obtener un soporte
total y parejo?

4. Cuando se requiera colocar un apoyo acolchado elastomérico, ¢ Se usa mortero en proporcion de 1
parte de cemento Pértland y 1,5 partes de arena limpia?

. ¢Son la arena y el cemento mezclados completamente antes de agregar el agua?

. ¢ Se mezcla solo el mortero necesario para un uso inmediato?

. ¢ Se bota el mortero que tenga mas de 45 minutos sin usar?

. ¢ Se cura el mortero por lo menos durante 3 dias o 48 horas sin aplicar cargas?

. ¢Cumple la arena de mortero con la norma AASHTO M 45?

© 00 N O U

OBSERVACIONES

Firma del inspector:

Fecha de inspeccidn:
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General

. ¢ Se inicia el curado inmediatamente después de que el agua libre superficial se haya evaporado y

que el acabado esté listo?

. Si la superficie del concreto empieza a secarse antes del curado, ¢ Se mantiene la superficie

himeda usando un rociador de neblina?

. ¢ Se mantienen las superficies himedas después de removidos los encofrados?
. ¢, Se curan las superficies superiores de las losas de los puentes mediante membrana liquida de

cura combinado con el rociado con agua?

. ¢.Se aplica el compuesto de membrana liquida inmediatamente después del acabado?

. ¢ Se aplica la cura con agua 4 horas después del acabado?

. ¢.Se cura todo el concreto ininterrumpidamente durante un minimo de 7 dias?

. Si se usa puzolana con exceso de 10% por peso de cemento Portland, ¢Se cura sin interrupcion

durante 10 dias como minimo?

Método de encofrado:

. Si la superficie tiene un encofrado, ¢ Se mantienen himedas las superficies expuestas o se usa un

curador de membrana Tipo 1 o 1-D durante el resto del periodo de cura?

Método con agua:

. ¢ Se mantiene la superficie de concreto continuamente mojada, empozéandola, rociandola o

cubriéndola con algun material adecuado?

. ¢ Se cubre el material de cobertura con una lamina impermeable que prevenga la pérdida de

humedad del concreto?

. ¢Se traslapan las laminas adyacentes en por lo menos 150 mm y se sellan todas las juntas con

cinta a presion, goma o cualquier otro método aprobado?

. ¢, Se asegura bien todo el material de manera que el viento no lo remueva?
. ¢Se reparan las laminas que se quiebren o dafien al instante?

Método de la membrana liquida de cura:

. ¢ Se limita su uso a aquellas superficies que no reciben un acabado posterior?
. Sl se usa en juntas de construccion, ¢Es el compuesto removido por medio de un soplador de

arena, antes de vaciar el concreto contra la junta?

. Si se usa una membrana liquida Tipo 2 de pigmento blanco, ¢,Se aplica Unicamente a las

superficies superiores de las losas de los puentes o en otras no visibles en el trabajo terminado?

. Para el resto de superficies, ¢ Se usan compuestos Tipo 1 0 1-D?

. ¢Son las soluciones de membrana liquida que contienen pigmentos, mezcladas antes de usarlas?
. ¢Es el equipo de curado capaz de producir un rociado fino?

. ¢Es el compuesto de curacién aplicado con una proporcion minima de 0,25 I/m2 en una o dos

aplicaciones uniformes?

. Sila solucion se usa en 2 aplicaciones, ¢ Es la segunda aplicacién realizada dentro de los 30

minutos posteriores a la primera y en angulo recto respecto a ella?

. Si se dafia la membrana por lluvia o algiin otro medio durante el periodo de curado, ¢ Se aplica

inmediatamente una capa nueva sobre las areas dafiadas?
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OBSERVACIONES

Firma del inspector: Fecha de inspeccién:
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General

. ¢ Se remueven, recolocan y reparan todos los hormigueros en el concreto?

Clase 1 - Acabado ordinario:

1. ¢Son las siguientes superficies acabadas con un acabado ordinario clase 17? :

1.2.
1.3.
1.4.

. Bajo superficies de tramos de losa, vigas de cajon, vigas doble T, bovedas, arcos, y losas de

calzada.
Entre vigas maestras de la superestructura.
Dentro de superficies verticales o vigas T de superestructuras.

En superficies que van enterradas y superficies de alcantarillas sobre el suelo acabado, no visibles
desde un trillo o sendero.

2. ¢Se inicia el acabado tan pronto como los encofrados son removidos?

3. ¢Se remueven escamas y otras irregularidades de la superficie expuestas o que van a ser

impermeabilizadas?

. ¢Son los salientes y desalineamientos removidos con discos o piedras de carborundo?

5. ¢Se remueven las bolsas de piedras u hormigueros localizados en el concreto?

b)

2.1.
2.2.

2.3.
2.4.
2.5.

2.6.

. ¢ Es el mortero suelto de los encofrados y juntas de expansion removido con una herramienta

adecuada?

. ¢Quedan las juntas por ser llenadas, expuestas y limpias en su longitud total y con bordes

perfectos?

. ¢ Se acaban las superficies de apoyo en estribos y bastiones a la elevacion e inclinacion

especificadas?

Clase 2 - Acabado afinado:

. ¢ Se utiliza este acabado cuando el acabado ordinario final de la superficie no resulta uniforme y

efectivo?

. ¢ Se acaban las siguientes superficies con este método? :

Todas las superficies de superestructuras de puentes.

Todas las superficies de los estribos de los puentes, pilotes, columnas, linderos y muros de
retencion, sobre el terreno natural y al menos 300 mm debajo del terreno.

Todas las superficies abiertas en los arcos, columnas, y bastiones.
Todas las superficies de cruces peatonales, excepto pisos y superficies que se cubrirdn con tierra.

Las superficies sobre el nivel del suelo de cabezales de alcantarillas, paredes finales, cuando son
visibles desde la carretera o desde caminos peatonales.

Dentro de las superficies de la cubeta de las alcantarillas mas altas de 1 m, que sean visibles desde
la carretera. Se acabara dentro de la cubeta en una distancia por lo menos igual a la altura de la
alcantarilla.

. Todas las superficies de los barandales.

3. ¢Son las superficies de concreto saturadas con agua?

4. ¢ Es la superficie afinada con una piedra de carborundo de grosor medio usando una cantidad

4.1.

pequefia de mortero en la cara?

¢ Esta el mortero compuesto de una mezcla de cemento y arena fina en las mismas proporciones
del concreto que se esta acabando?

. ¢ Se continla el afinado hasta que se remuevan las marcas de los encofrados, proyecciones y

todas las irregularidades y se obtenga una superficie uniforme?

. ¢ Se deja en su lugar la pasta producida por el afinado?
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7. Cuando se concluya otro trabajo que pueda afectar la superficie:

1. ¢ Se afina con una piedra fina de carborundo y agua, hasta tener una textura lisa y un color

[Isi [Ino [INA uniforme?
) 7.2. Después de que la superficie se ha secado, ¢ Se restriega con un trapo o esponja para remover el
[]si [INo [INA polvo suelto?
[ ]si [ INo [ JNA 7.3. (Se deja la superficie libre de remiendos, pasta, polvo y cualquier marca que sea objetable?
OBSERVACIONES
[1sAa [INA c) Clase 3 - Acabado con herramientas:
[1si [INo [INA 1. ¢ Se deja que el concreto fraglie por lo menos durante 14 dias antes del acabado?
[1si [JNo [INA 2. ¢Se usan herramientas de aire como martellina o picos?
[I'si [INo [INA 3. Se pica la superficie de mortero y se quiebran particulas del agregado para dejar expuestos grupos
de particulas de agregado en la matriz del mortero?
[1sAa [INA d) Clase 4 - Acabado con chorro de arena:
[ ]si [ INo []NA 1. ¢Se dejara que el concreto fragiie por lo menos durante 14 dias previo al acabado?
[ ]si [ INo []NA 2. ¢Se protegen las superficies adyacentes que reciben este acabado?
[Isi [INo [InA 3. ¢Se aplica el chorro de arena, con arena dura y filosa para producir una superficie de grano fino en
! ° la cual el mortero es desprendido o barrido, y deja el agregado expuesto?
[1sAa [INA e) Clase 5 - Acabado rayado con cepillo de acero:
[ ]si [ INo []NA 1. ¢Se inicia tan pronto como los encofrados han sido removidos?
2. ¢ Se raspa la superficie con cepillos de fibra o cerdas de acero usando una solucion de &cido
[Jsi [ INo [INna muriatico?
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[ ]si [ INo [ JNA 2.1. ¢(Eslasolucion mezclada en una proporcion de 1 parte de acido por 4 partes de agua?

) 3. ¢Se raspa la superficie hasta que la capa del cemento sea removida completamente y las
[Jsi Lino [

Si No NA particulas del agregado queden expuestas?

. 4. ¢Se deja una textura pareja de piedrecillas que dan la apariencia de granito fino a conglomerados
[si LIno [na gruesos?
[ ]si [ ]No []NA 5. ¢Se lava completamente la superficie con agua que contiene una cantidad pequefia de amoniaco?

[1sA [INA f) Clase 6 - Acabado con color:
Osi O n 1. ¢ Se cuenta con suficientes tableros de 0,5 por 1,0 metros con muestras de concreto de color para
Si No NA relacionar el color aceptado por el Contratante?

[ ]si [INo [ JNA 1.1. (Se protege el tablero de color aprobado permanentemente durante el trabajo?
[ ]si [ INo [ JNA 1.2. (Se da el color de la muestra aprobada a todas las superficies designadas?
[ ]si [ INo [JNA 2. ¢Se completa un acabado de Clase 1 de acuerdo al inciso respectivo?

i 3. ¢ Se prohibe aplicar el acabado del color hasta que todo el concreto de la estructura se haya
[si [N []NA colado?

) 4. ¢ Se remueve todo el polvo, materia extrafia, aceite, grasa y compuestos de curado con una
[Jsi [INo [Jna solucién de 5 % de fosfato trisédico?
[ ]si [INo [ JNA 4.1. ;Se enjuaga después la superficie de concreto con agua limpia?

) 5. ¢Se protegen las superficies que no recibiran un acabado de color con papel, tela o cualquier otro
[Jsi [INo [Jna medio para proteger?

) 6. ¢Es el acabado aplicado a la superficie de concreto seca cuando la temperatura de la superficie y
[Jsi LIno [[]na la del aire a la sombra sean de 4 °C o mayor, durante 24 horas después de la aplicacion?
[ ]si [ INo [JNA 7. ¢Se aplica el acabado de color de acuerdo con las recomendaciones del fabricante?

) 8. ¢Se rocia y aplica con brocha o rodillo la primera capa de un sellador penetrante y la base del
[Jsi [Ino [Ina color?
[ ]si [ INo []NA 9. ¢Es la capa final aplicada después de que la primera capa se haya secado completamente?
[I'si [INo [INA 10. ¢ Se limpian las areas de concreto que no son cubiertas con el acabado usando un método

aprobado?
OBSERVACIONES

Firma del inspector:

Fecha de inspeccién:




[ ]si [ INo [ ]NA

[]si [ INo []NA 2.

. Si se usan anclajes quimicos o con morteros, ¢,Se efectua una prueba del sistema de anclaje que

LISTA DE VERIFICACION 552.17 - 1/1 =
ACCESORIOS DE ANCLAJE m’!ga!!

General

. ¢ Son todas las partes metalicas de los dispositivos de anclaje hechas de acero inoxidable o de

acero resistente a la corrosion que no reaccione quimicamente con el concreto?
¢Se suministran todos los dispositivos de anclaje con todos sus accesorios metalicos?

no quede incorporado en la obra?
¢ Se le efectua al sistema una prueba de carga estatica de acuerdo con ASTM E-488?

- ¢, Se demuestra que los accesorios de anclaje cumplen con una prueba de carga de tensién directa

para los valores indicados en la Tabla 552-7 por un periodo minimo de 48 horas con un movimiento
no mayor 1 mm?

Tabla 552-7

Valores del rnsayo de carga sostenida.

Accesorio de anclaje temarfo perno Prueba de carga de tension (kN)
M 20 24,0
M12 18,3
M12 12,7
M 8 7,1

[ ]si [ INo []NA 3
[ ]si [ INo []NA 4,
5
[ Isi [ INo []NA
[1si [JNo [INA 6

[1si [JNo [INA 7.
. ¢ Se aplican las tuercas con los valores de momento torsional especificados en Tabla 552-8?
. ¢ Se realiza en presencia del contratante una prueba de carga a una muestra tomada al azar en por

[1si [JNo [INA 8
[1si [JNo [INA o
[1si [JNo [INA 10.

. ¢,Se demuestra que cuando se carga hasta la ruptura, el accesorio demuestra una falla ductil del

acero y no del compuesto quimico, el mortero o el concreto?
¢ Se instalan en el concreto los dispositivos de anclaje recomendados por el fabricante?

lo menos 10 % de los anclajes a un 90 % del esfuerzo de fluencia del acero?

Nota: Si alguno de los anclajes falla, se rehace el anclaje fallado y se volvera a probar la carga en
el 100 % de los anclajes restantes

Después de realizar pruebas de carga, ¢, Se afloja la carga en el anclaje y se ajustaran hasta
alcanzar la carga especificada en la Tabla 552-8?
Tabla 552-8

Momento torsional para dispositivos de anclaje

Accesorio de anclaje temafo perno Momento-torsional (N-m)
M 20 180
M6 130
M2 80
M8 30

OBSERVACIONES

Firma del inspector:

Fecha de inspeccioén:
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Estructura:
(s [ ] 1. ¢Se aplican cargas en pilares o bastiones hasta que las pruebas en cilindros de concreto indiquen
Si No NA que este ha alcanzado por lo menos el 80 % de f'c minimo especificado a los 28 dias?
2. ¢Se prohibe circular vehiculos o equipo de construccion hasta que el concreto de la
[1si [JNo [INA superestructura completa haya alcanzado su esfuerzo a la compresion de disefio y haya estado en
su sitio por 21 dias a lo menos?
) 3. Para estructuras de concreto post-tensado, ¢, Se prohibe el transito de vehiculos de mas de 2000
[Jsi Lino [Ina kilogramos hasta que el acero de preesfuerzo haya sido tensado, inyectado de mortero y curado?
4. Para el transito de vehiculos:
[]si [INo [JNA  4.1. ;Obtuvo el mortero un esfuerzo de 21 megapascales?
[1si [ JNo [JNA 4.2. ;Se encuentran los tirantes bien apretados?
OBSERVACIONES

Firma del inspector:

Fecha de inspeccidn:




8.4. INFORMES DE INSPECCION



Direccion de Obras

eanavi Unidad Ejecutora No.

Vialidad Nombre de proyecto
Tel: (506) #H-#HHHE Fax: ###H#-####
email: departamento@conavi.go.cr
Fecha de entrega.

NUMERO DE OFICIO
Ingenieria de Proyecto
Nombre del Ingeniero de Proyecto
CONAVI

INFORME DE INSPECCION SEMANAL - NOMBRE DEL INSPECTOR

1. ACTIVIDADES

Dia Fecha Descripcién de las actividades realizadas




2. NO CONFORMIDADES

No conformidad #

Espacio para fotografia

Descripcion detallada de fotografia

3. ESPCIFICACIONES NO APLICADAS

Seccién-pregunta

Motivo por el cual no aplica

4. OBSERVACIONES

conavi

Viatidad




5. RECOMENDACIONES

6. EVALUACION FINAL

Atentamente,

Nombre del inspector
Inspector de Campo
Ingenieria de Proyecto
Nombre del Proyecto

conavi

Consejo Nacional de Vialidad. Numero de apartado postal San José, Costa Rica Viatidad




7. REGISTRO FOTOGRAFICO

conavi
Vialidad
Espacio para foto Espacio para foto
No. Foto Fecha No. Foto Fecha
Descripcién detallada de fotografia Descripcion detallada de fotografia
Espacio para foto Espacio para foto
No. Foto Fecha No. Foto Fecha
Descripcién detallada de fotografia Descripcion detallada de fotografia




conavi

Vialidad

Fecha de entrega.

Ingenieria de Proyecto

Nombre del Ingeniero de Proyecto
Direccion de Obras

CONAVI

1. ACTIVIDADES

Direccion de Obras
Unidad Ejecutora No.
Nombre de proyecto
Tel: (506) #HH-#HHHE Fax: #HHH-
email: departamento@conavi.go.cr

NUMERO DE OFICIO

INFORME DE INSPECCION MENSUAL- NOMBRE DEL INSPECTOR

Sem.

Fecha

Descripcién de las actividades realizadas




2. NO CONFORMIDADES

Seccidn-pregunta Motivo por el cudl no se cumple la especificacion No. Foto

3. ESPCIFICACIONES NO APLICADAS

Seccién-pregunta Motivo por el cual no aplica

4. OBSERVACIONES

conavi

Vialidad




5. RECOMENDACIONES

6. EVALUACION FINAL

Atentamente,

Nombre del inspector
Inspector de Campo
Ingenieria de Proyecto
Nombre del Proyecto

conavi

Consejo Nacional de Vialidad. Numero de apartado postal San José, Costa Rica Vialidad



7. REGISTRO FOTOGRAFICO

conavi
Vialidad
Espacio para foto Espacio para foto
No. Foto Fecha No. Foto Fecha
Descripcién detallada de fotografia Descripcion detallada de fotografia
Espacio para foto Espacio para foto
No. Foto Fecha No. Foto Fecha
Descripcién detallada de fotografia Descripcion detallada de fotografia
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Cuadros

Actividad de Participantes Elementos
control

Ingenieria de Proyecto | Programa de Trabajo

Equipo de inspeccion Recursos suministrados por el contratista
Equipo de Topografia | al proyecto

Oficina de calculo Obra realizada

Avance fisico

Disefios y especificaciones

Ingenieria de Proyecto | procedimientos constructivos
Verificacion de la Equipo de Laboratorio | Recursos suministrados por el contratista
Calidad Equipo de inspeccion al proyecto

Equipo de Topografia Ensayos de laboratorio

Obra realizada

Estimaciones

Financiero Ingenieria de Proyecto | Pagos
Presupuesto

Organizacién, funcionamiento, decisiones,
Administrativo Ingenieria de Proyecto | tramites, autorizaciones, preparacion de
documentos

Cuadro 1. Responsabilidades de las Unidades Ejecutoras. (CONAVI)

Peso del Energfia por Peso m&ximo| Relacién | Peso del

Marca Modelo pistén golpe del pilote de pesos | martillo
kg kg-m kg Pistén/Pilote kg
DELMAG D5 500 1250 1500 0.30 1240
DELMAG D12 1250 3125 (4000 0.31 2750
DELMAG D22-13 ZPOO 6700-3350 6660 0.37 5160
DELMAG B30-13 3000 9100-4450 8000 0.38 5960
DELMAG D36-13 3600 11500-5750 10000 0.36 8050
DELMAG D46-13 4600 14600-7300 15000 0.31 9050
DELMAG D62-12 6200 22320-11160 25000 0.25 12800
KOBE K13 1300 3700 = 2900
KOBE K25 2500 7500 - 5200
KOBE K35 3500 10500 - 7500
KOBE K45 4500 13500 - 10500
MITSUBISHI MH15 1500 3900 3800 0.39 3800
MITSUBISHI MH25 2500 6500 6300 0.40 6000
MITSUBISHI MH35 3500 9100 8800 0.40 8400
MITSUBISHI MH45 4500 11700 11300 0.44 11100

Cuadro 2. Martillos piloteadores diésel mas usados en México. (IMMS)
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Contenido Razdn gt oz Contenido de Agregado
Clase de e i AL Revenimiento .
s maximo min. maxima (mm) © aire @ grueso
Ei i) (kg/m?) A/C (%) AASHTO M43
A 360 0,49 50 a100 N° 57
A (AE) 360 0,44 25 a100 5,0 N° 57
B 310 0,58 50 a100 N° 357
B (AE) 310 0,58 50 a100 4,0 N° 357
C 390 0,49 50 a100 Ne 7
C (CE) 390 0,44 25 a100 6,0 N° 7
D (AE) @ 360 0,40 25a75 4,0 N° 57
E (AE) @ 360 0,40 100 a 150 3,0 Ne 7
P 390 0,44 0 a100 N° 67
Sellos 390 0,54 100 a 200 N° 57

Cuadro 3. Composicién del concreto de acuerdo con su clase. (CR-2010, Tabla 552-1).

Actividad

Inspeccion

Certificacion de Producto

Naturaleza de la
operacion

Inspeccién de productos
individuales, y no necesariamente
realizados por una tercera parte
(Evaluacién directa de Ia
Conformidad).

Certificacion de series de
productos y realizados siempre por
tercera parte (determinacioén
indirecta de la conformidad).

Evaluada frente a normas u otros

Evaluada frente a normas u otros

Aseguramiento

Conformidad docu_mentos normativos ylo RRBNEL St e Sy
requisitos generales.
El informe  proporciona un|El certificado proporciona

aseguramiento de la conformidad
en el momento de la inspeccién.

normalmente un aseguramiento
continuo de la conformidad.

Decisiones

No es necesario separar a las
personas que toman las
decisiones de inspeccién de las
personas que realizan las
inspecciones.

Las decisiones de certificacién son
tomadas por una o0 mas personas
diferentes de la que realiza la
evaluacion.

Concesion de

No se conceden licencias.

Se autoriza a los proveedores a

licencias emitir certificados o poner marcas.
2 Se puede marcar un producto
Marcado de Se marcan splo Ios”productos certificado  siempre  que  se
productos sometidos a la inspeccion. : : !
disponga de licencia.
_ Sélo cuando es necesario como Normalmente st s 11 N
Seguimiento proporcionar un aseguramiento

apoyo a la inspeccién.

continuo de la conformidad.

Inspeccién de
productos en
servicio

Siempre por Inspeccion.

Nunca mediante certificacion de
productos.

Cuadro 4. Algunas diferencias entre Inspeccion (Norma INTE-ISO/IEC 17020 - ISO/IEC 17020) y

Certificacion de Producto (Guia INTE-ISO/IEC 65 — Guia ISO/IEC 65). (ECA)
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Procedimientos de

Personal
calificado para

Productos, Tipo de Inspeccidén (hacer realizar las
Area de procesos, ins'peccién referencia'al documento actividade;§ de
. - servicios y/o (ejemplo: normativo: norma, Inspeccion
inspeccion . ) : e
instalaciones a visual- especificacién, (Puesto dentro
inspeccionar fisica) reglamento técnico, del organismo y
documento interno, etc.) su titulo
académico)
Inspeccion para la
fabricacion de
puentes, INS-1-005: Inspeccion para
elementos la fabricacion de puentes,
prefabricados elementos prefabricados
pretensados o pretensados o
Proyectos de )
Obra Civil, .postensados, postensados, vigas,
Obras viales y vigas, columnas, Visual-Fisica columnas, placas, tbos, Ver HT-O-044

conservacion
vial

placas, tubos,
pozos de registro,
paredes o paneles,
sistemas de
entrepiso, puentes,
bastiones, pilas,
muros, losas,
pilotes y postes.

pozos de registro, paredes
0 paneles, sistemas de
entrepiso, puentes,
bastiones, pilas, muros,
losas, pilotes y postes. (a,
b,c,d e fgij kI, m)

Cuadro 5. Alcance de la Acreditacion de Organismo de Inspeccién No. O1-028, Organismo de Inspeccion

Tipo C. (ECA)
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Figuras
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DIRECCION EJECUTIVA

DIRECCION DE OBRAS O DE CONSERVACION VIAL

COORDINADOR

UNIDAD EJECUTORA

Figura 1. Organigrama actual del CONAVI. (CONAVI)

GERENCIA DE LA UNIDAD
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LABORATORIO DE LA LEGAL
CALIDAD
PAVIMENTOS
CONSULTORES DE SOPORTE
GEOTECNIA SOPORTE ADMINISTRATIVO

PUENTES

INGENIERIA DE PROYECTO ‘

4' ADMINISTRATIVO

TOPOGRAFIA LABORATORIO CALCULO INSPECCION
DE CAMPO

Figura 2. Opcidn de organigrama para proyectos de gran envergadura. (CONAVI)
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Figura 3. Esquema del modelo de control de calidad que debe ser aplicado a un proyecto vial. (LANAMME)
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Figura 4. Soldadura de un pilote formado por un perfil estructural. (SMMS)
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Figura 5. Vibrohincador. (SMMS)
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Figura 6. Martillo diésel. (SMMS)

Figura 7. Tipos de resbaladeras. (SMMS)
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Figura 8. Gorros de proteccion. (SMMS)
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Figura 9. Martillo KOBE K-35 utilizado por CODOCSA. (CODOCSA)
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Figura 10. Martillo Delmag D30. (DELMAG)
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RSEA

SITE REPORT OF PILE DRIVING/ REPORTE DE CAMPO HINCA DE PILOTES

FP-04-PREJO5

Vrs: 2

Date/ Fecha:
22-23/11/2006

CARRETERA A SAN CARLOS SECCION SIFON - CIUDAD QUESADA ( LA ABUNDANCIA )

Project / Proyecto:

PUENTE SOBRE RIO RON RON - BASTION A1

Responsible / Responsable ;
ING. CARLOS LEON A.

Lenght / Longitud:

Pile type / Tipo de Pilote:

2.00 m Acero A-36 HP14x89
Hammer / Martinete: Ram stroke / Altura: Ram Weight / Peso: Energy - Energia: Inclination / Inclinacién:
DELMAG D-30 L8 1 6,600 Ib 48,708 Ib-f 18.43°
Start time / Hora Inicio: 10:26 AM Stop time / Hora de finalizacién: l 10:34 AM Page / Hoja :
Identificacién pilote : 20-A1 1/2
Feet / Pie Blows /#golpes Feet / Pie Blows /#golpes Feet / Pie Blows /#golpes
] 0 18 13 43
2 0 12 18 44
3 0 20 20 45
4 S 21 21 46
o 4 2 21 47
) 5 23 21 48
7 9 24 31 49
8 5 25 71 50
S 7 26 51
10 8 P 52
11 7 28 53
12 4 29 54
13 é 30 a5
14 D 31 56
1.9 12 37 o
16 12 33 58
1/ 13 34 5%
o 60
36 61
3/ 62
38 63
37 64
40 65
4] 66
) 57
F/RSEA \ F/LakbGr ‘r(%rio Oscar Julio Mendez F/CONAVI
» ‘ b A | ! /)
Ing. Carlos Leé‘w A. \ Ing. Oscar Julio Méndez | Ing. Reynaldo Jiménez
Fecha: Zgl”l“ Fecha: % ‘)\ ‘ OP Fecha:
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CONAVI.
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