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Objetivo del Documento.

El objetivo fundamental de este documento, es desarrollar una serie de pasos a
considerar en las inspecciones rutinarias de las diferentes obras civiles que se
realizan en el recinto portuario, esto como parte de las obligaciones del Instituto
Costarricense de Puertos del Pacifico, por parte de la Unidad Técnica de
Supervision y Control.

El fin principal es establecer criterios minimos para inspeccionar las obras
que realiza el ente concesionario, asi como establecer metodologias para
controlar, priorizar, valorar y monitorear las mismas.

Alcance

Este manual busca desarrollar un procedimiento estandar para inspeccionar y
controlar las obras civiles que se desarrollan dentro del recinto portuario de
Caldera, Puntarenas.

Limitaciones

Este manual se limita a las diferentes obras civiles que son valoradas para su
mantenimiento, en los ultimos dos planes de mantenimiento anual que han sido
aprobados para el recinto portuario de Caldera, Puntarenas.

Ademas, se desarrollan con mas detalle, aquellas obras civiles que fueron
intervenidas durante el periodo que se realizé la practica profesional (primer
semestre 2015).
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Normativa aplicable

Norma Aspecto a aplicar

Construccioén de las vias dentro del

AASHTO : .
recinto portuario.

Consideraciones técnicas y

ACI )
constructivas acerca del concreto

ASTM Ensayos en materiales.

Consideraciones técnicas y

Cddigo Sismico de Costa Rica ) -
constructivas de las estructuras civiles.

NEC Aplicable para trabajos eléctricos.

SIECA Aplicable para trabajos viales.

Construccion de las vias dentro del

CR-2010 . .
recinto portuario.
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Definiciones.

Broma marina: Se refiere a la capa de moluscos que se genera sobre los equipos
que estan en presencia de agua marina.

Ley 7600: Ley igualdad de oportunidades para las personas con discapacidad

Cabos.

Cadena de cizallamiento: Son utilizadas para limitar los movimientos horizontales
de las defensas marinas.

Cadena de peso: Son utilizadas para limitar los movimientos verticales y reducir
la caida de las defensas marinas.

CR-2010: Manual de Especificaciones generales para la Construccion de
Carreteras, Caminos y Puentes de Costa Rica.

AASHTO: American Association of State Highway and Transportation Officials
Abrasién: Desgaste por friccion en el agregado grueso.
ACI: Instituto Americano del Concreto (American Concrete Institute).

Aditivos: Material que se afiade al concreto antes o durante el mezclado con el fin
de modificar sus propiedades.

AISC: American Institute of Steel Construction.
ASTM: American Standard Testing Materials.

Concreto pobre: Se refiere a la mezcla de arena, piedra y cemento con una
resistencia menor a 180 kg/m?.

Corrosion: Deterioro de un material.
CSCR: Cddigo Sismico de Costa rica.
Galvanizado: Recubrimiento de una capa de cinc para evitar la oxidacion.

Longitud de desarrollo: Longitud embebida del refuerzo, en el concreto que se
requiere para poder desarrollar la resistencia de disefio del refuerzo en una
seccion critica.

NEC: Cadigo Eléctrico Nacional (National Electric Code)
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Inspeccion Tecnica De Obras.

La funcion principal de la inspeccion técnica es corroborar que se estén
cumpliendo con las condiciones impuestas entre las partes que llegaron a un
acuerdo. Para ellos se debe tener conocimiento acerca de las obras que se estan
realizado, tanto para establecer las condiciones como para inspeccionarlas.

Una de las principales herramientas para garantizar una buena inspeccion,
son los ensayos de calidad. Algunos materiales vienen provistos de un sello de
calidad, esto significa que el proceso de fabricacion cuenta con cierto grado de
control de calidad, ademas indica que sus caracteristicas técnicas corresponden a
especificaciones conocidas y publicas, en el caso contrario, donde los materiales
no poseen ningun sello de calidad, son de menos confiables, por lo que se debe
analizar la realizacion de ensayos de calidad, de ser necesario.

Finalmente, este manual es un instrumento ordenador y facilitador de la gestion
que tiene la inspeccién técnica de obra, este se basa principalmente en normas,
procedimientos y herramientas que sirven de apoyo para el control de las obras.
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Aspectos Generales.

Esta seccion establece las diferentes obras civiles que se llevan a cabo dentro del
recinto portuario de Caldera. Las obras planteadas son determinadas mediante los
altimos planes de mantenimiento anuales aprobados por la institucion.

1.1 Bitas o bolardos

Corresponde a una pieza cilindrica sélida, que se encuentra afirmada a la pantalla
del muelle, utilizada para el amarre de los cabos, cables o cadenas de los barcos.

Figura 1. Bolardo
Fuente: Elaboraciéon propia.

1.2 Edificaciones

Corresponde a todos los edificios presentes en el recinto portuario, desde bodegas
hasta oficinas.

1.3 Instalaciones electromecanicas

Trata sobre todos las obras eléctricas y mecéanicas presentes dentro del recinto
portuario.
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1.4 Defensas marinas

Estas estructuras son el punto de contacto entre el barco y el puerto, sirven como
barrera de seguridad para proteger a las personas, los barcos y a la pantalla del
muelle.

Figura 2. Defensa marina.
Fuente: Elaboracién propia.

1.5 Torres de iluminacion-pararrayos

Son las estructuras metélicas utilizadas para colocar las ldmparas de iluminacion y
el sistema pararrayos.

Fuente: Elaboracién propia.
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1.6 Malla perimetral

Se refiere a la malla tipo ciclon que esta instalada alrededor del recinto portuario.

Figura 4. Malla perimetral.
Fuente: Elaboracién propia.

1.7 Muros guarda ruedas

También conocidos como bordillos, son muros de concreto armado colocados al
borde de la pantalla del muelle, esto con la finalidad de evitar la caida al mar de la
mercancia trasegada o de la maquinaria que se utiliza en las diferentes

operaciones del puerto.

Figura 5. Muro guardaruedas.
Fuente: Elaboracién propia.
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1.8 Pavimentos

En el recinto portuario se presentan dos tipos de pavimento, el rigido (losas de
concreto) y flexible (adoquines).

1.9 Senalizacion vial

Corresponde a la sefalizacion vertical y horizontal que presentan las vias del
recinto portuario.

Figura 6. Sefalizacion horizontal.
Fuente: Elaboracién propia.

1.10 Proteccioén catddica

Corresponde a la técnica empleada para controlar la corrosion de los elementos
sumergidos, tal es el caso de la tablestaca y de los pilotes del muelle.

Figura 7. Anodos de sacrificio para tablestaca.
Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 2.

CONSIDERACIONES VARIAS PARA LA
INSPECCION DE LAS OBRAS REALIZADAS EN
EL RECINTO PORTUARIO.
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Aspectos Generales

Este capitulo busca establecer algunas consideraciones técnicas minimas con las
que deberian contar las diferentes obras civiles que se intervengan, esto como
parte del mantenimiento del recinto portuario, dichas consideraciones se
fundamentan en la diferente reglamentacion pertinente con que cuenta
actualmente el pais, asi como otras normativas internaciones que las
complementan. Para elementos como los bolardos y defensas marinas, se
realizan anotaciones del fabricante de estos elementos o de algun fabricante lider
en esta actividad.

2.1 Banco de transformadores

Al momento de inspeccionar el banco de transformadores, se haran supervisiones
visuales a cada transformador, de manera tal que se verifique lo siguiente:

- Que no exista perdida de aceite.

- La superficie de enfriamiento no cuente con polvo o contaminacion.

- No presenten corrosion o brotes de la misma.

- Las conexiones o cables estén en perfecta condicion, sin ralladuras o
cortes.

- El secador de gel de silice no esté saturado de humedad, de ser asi se
debera intercambiar.

En los casos donde se tenga duda del estado del aceite de los
transformadores, se recomienda realizar pruebas de laboratorio, ademas, toda
revision mas exhaustiva, debera ser realizada por un profesional competente.

2.2 Bitas o bolardos

Debido a la importancia del recubrimiento en los bolardos, es necesario constatar
que la pintura cumpla con lo dispuesto en el plan de mantenimiento para el afio en
Curso.

Se debe constatar que la pintura que se aplique, ademas de ser adecuada
para actividades marinas, por lo tanto anticorrosiva, también presente cierto grado
de resistencia a la abrasion que se genera por la friccion entre los cabos y el
bolardo.

Durante su manteamiento, se debe constatar que se dé el tiempo necesario
de secado que el fabricante recomienda antes de utilizar el bolardo.

11
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De la misma manera, durante la operacion de las bitas se debe
inspeccionar que estas sean utilizadas de la mejor manera, para evitar que los
anclajes se debiliten e inclusive se desprenda, debido al tipo de bita utilizada en el
muelle, se recomienda que durante su operacidbn no se superen angulos de
operacion superiores a los descritos en la figura 8.

allowable Line Ang),

Figura 8. Angulos recomendados durante la operacion en las bitas.
Fuente: (Maritime International, 2010, pag. 11)

2.3 Defensas marinas

Antes de iniciar la inspeccion de esta actividad, se debe tener en consideracion
gue las defensas marinas estan constituidas por dos tipos, las tipo 1, colocadas en
el puesto 1 del complejo portuario, las de tipo 2, colocadas en el puesto 2 y 3 del
mismo.

Con respecto a los aspectos técnicos que conlleva el mantenimiento de las
defensas marinas, se debe velar por que se cumpla lo acordado en el plan de
mantenimiento del afio en curso y en los planos de disefio de cada tipo de
defensa.

Una vez realizado el mantenimiento de las defensas marinas, se debe
inspeccionar que estas no presenten corrosion o brotes de la misma, presencia de
broma marina, entre otros fendmenos que atenten contra la funcionalidad y
conservacion de la defensa marina.

2.3.1 Almohadillas UHMW-PE (Baquelitas)

12
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Al momento de inspeccionar las almohadillas se debera corroborar que:

- Las almohadillas nuevas no presenten dafios producto de su manipulacion.

- No se presente “broma marina” en toda su superficie.

- Las almohadillas nuevas posean un espesor de 40 mm, en ningdn
momento diferente a este, para evitar la irregularidad de la superficie y por
ende el desprendimiento temprano de las almohadillas.

- Las almohadillas para las defensas tipo 1, cumplan con las especificaciones
de la figura 9, permitiendo se una tolerancia maxima de + 3mm.

- Las almohadillas para las defensas tipo 2, cumplan con las especificaciones
de la figura 10, permitiendo se una tolerancia maxima de + 3mm.

70, 2 282 )
‘[ 123
@ @ - . |
o - - 583 L0
5 H1® @ ]
111 @
Figura 9. Especificaciones de las dimensiones (mm) de las almohadillas para las defensas tipo 1.
Fuente: Planos de las defensas del muelle de Caldera-Puntarenas, elaborado por Maritime International.
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Figura 10. Especificaciones de las dimensiones (mm) de las almohadillas para las defensas tipo 2.
Fuente: Planos de las defensas del muelle de Caldera-Puntarenas, elaborado por Maritime International.

En caso de poseer la ficha técnica de los diferentes materiales que
componen las almohadillas nuevas, se debera corroborar que sus propiedades
tengan valores cercanos a los descritos en la figura 11, esto debido a que en

13
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planos se especifica que las propiedades de los materiales de las almohadillas
deberan cumplir con los estandares internacionales de Maritime Internacional.

Property Method Sl Unit SI'Value English Unit |English Value
Density ASTM D-792 kg/m3 930 |bs/ft3 58.01
Molecular Weight Viscosimetric g/mal 4,200,000 g/mol 4,200,000
Yield Strength ASTM D-638 MPa 21 psi 3050
Ultimate Strength ASTMD-638 MPa 40 psi 5800
Elongation at Break ASTM D-638 L) 250 % 250
lzod Impact ASTM D-4020 k/m? 70 ft-Ibs/in? 34
Tensile Impact DIN 53448 kJ/m2 2200 ft-lbs/in2 1050
Sand Wheel Wear ASTM G-65 AR-01 Steel=100 50 AR-01 Steel=100 90
Hardness ASTM D-2240 TypeD 68 TypeD 68
Static Friction ASTM D-1894 Unitless A5 Unitless A5
Dynamic Friction ASTM D-1894 Unitless -1 Unitless a2
Coefficient of Thermal Exp. ASTM D-696 o 0.0002 °F1 0.00011
Melting Point ASTMD-3417 °C 137-143 °F 278-280
Water Absorption ASTM D-570 % nil % nil

Figura 11. Valores promedios de las diferentes propiedades de las almohadillas UHMW-PE.
Fuente: (Maritime International, 2010, pag. 27)

2.3.2 Studs
En los studs se debe corroborar que:

- Las almohadillas estén sujetas por la cantidad total de studs segun el tipo,
ademas de gue tengan un torque minimo de 70 psi.

- Las dimensiones de los studs y de las tuercas con las arandelas, cumplan
con lo descrito en la figura 12.

- Al finalizar la colocacion de los studs, estos se encuentren de la manera
que lo indica la figura 13.
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Figura 12. Dimensiones de studs y de las tuercas con las arandelas.
Fuente: Planos de las defensas del muelle de Caldera-Puntarenas, elaborado por Maritime International.

—UHMW

5/8" 316 §.5 / OUTLINE

UHMW NUT *-.,ﬁ

Figura 13. Acabado final de la fijacién de las almohadillas UHMW-PE.
Fuente: Planos de las defensas del muelle de Caldera-Puntarenas, elaborado por Maritime International.

2.3.3 Pernos

Se debe verificar que los diferentes tipos de pernos utilizados, se encuentren en
buen estado, es decir, sin dobladuras, sin dafios en el fresado, etc., y en caso de
reutilizar algun perno, ademas se debe verificar que este no posea presencia
alguna de broma marina.

En caso de dar mantenimiento o sustituir los pernos que fijan el cono de la
defensa marina a la pantalla del muelle, se debe corroborar que estos cumplan
con los detalles de la figura 14 para la defensa marina tipo 1, o con los detalles de
la figura 15 para la defensa marina tipo 2.

El panel de la defensa marina deberd ir sujeta al cono por medio de los
pernos detallados en la figura 16 para la defensa marina tipo 1, o con los detalles
de la figura 17 para la defensa marina tipo 2, por lo que se debe corroborar su
cumplimiento.

De la misma manera, se debera inspeccionar que los pernos utilizados para
fijar los anclajes de las cadenas a la pantalla, cumplan con los detalles de la figura
18 para ambos tipos de defesas marinas.
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Figura 14. Detalle de los pernos utilizados para fijar el cono del tipo 1 a la pantalla del muelle.
Fuente: Planos de las defensas del muelle de Caldera-Puntarenas, elaborado por Maritime International.

455 o M36xh HEAVY —, .MO—"-. s 304 5.5 6

#M36x4 THREADED RQD, HEX NUT, R2S Vol
306 5.5 304 5.5, \ _AV‘ﬁ_\

Figura 15. Detalle de los pernos utilizados para fijar el cono del tipo 2 a la pantalla del muelle.
Fuente: Planos de las defensas del muelle de Caldera-Puntarenas, elaborado por Maritime International.

77 a0 M42 FLAT—, — 084
— WASHER, \ /
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HEAVY HEX BOLT, { I
GR. 46, HD.G. -

246 —||=—

Figura 16. Detalle de los pernos utilizados para fijar el panel al cono de la defensa marina tipo 1.
Fuente: Planos de las defensas del muelle de Caldera-Puntarenas, elaborado por Maritime International.

23 a0 M36 FLAT -
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Figura 17. Detalle de los pernos utilizados para fijar el panel al cono de la defensa marina tipo 2.
Fuente: Planos de las defensas del muelle de Caldera-Puntarenas, elaborado por Maritime International.
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#M36xh THREADED ROD, 304 5.5, HEX NUT, WASHER,
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| | @
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240

Figura 18. Detalle de los pernos utilizados para fijar los anclajes de las cadenas tipo 1y tipo 2 a la pantalla del muelle.
Fuente: Planos de las defensas del muelle de Caldera-Puntarenas, elaborado por Maritime International.

2.3.4 Panel

Al momento de inspeccionar el panel de la defensa marina, se debe corroborar
que este no presente broma marina, corrosiébn o brotes de corrosion, dada la
concurrencia con que estos dafios se presentan, ademas se debe extremar
cuidado en revisar que la pintura se encuentre en buen estado y que no se
presenten golpes, hundimiento o grietas que permitan la filtraciéon de agua, lo cual
deterioraria rapidamente la estructura del panel.

Adicionalmente se debe inspeccionar que los elementos del panel que
sujetan las cadenas, no presenten desprendimiento o fisuras en su base.

2.3.5 Cadenas

Después de dar mantenimiento a las cadenas de las defensas marinas, se debera
inspeccionar que estas estén libres de corrosion, o brotes de la misma, asi como
de presencia de broma marina.

En todo caso, después de su mantenimiento, se debera constatar que todas
las cadenas, en todos sus elementos, posean un recubrimiento galvanizado.

Cadenas para defensas marina tipo 1.
Se debe corroborar que las cadenas de cizallamiento, cumplan con los detalles

mostrados en la figura 19. De la misma manera se debe corroborar que las
cadenas de peso, cumplan con los detalles mostrados en la figura 20.
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Figura 19. Detalle de la cadena de cizallamiento para la defensa marina tipo 1.
Fuente: Planos de las defensas del muelle de Caldera-Puntarenas, elaborado por Maritime International.
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Figura 20. Detalle de la cadena de peso para la defensa marina tipo 1.
Fuente: Planos de las defensas del muelle de Caldera-Puntarenas, elaborado por Maritime International.
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Cadenas para defensas marina tipo 2.

Se debe corroborar que las cadenas de cizallamiento, cumplan con los detalles
mostrados en la figura 21. De la misma manera se debe corroborar que las
cadenas de peso, cumplan con los detalles mostrados en la figura 22.
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Figura 21. Detalle de la cadena de cizallamiento para la defensa marina tipo 2.
Fuente: Planos de las defensas del muelle de Caldera-Puntarenas, elaborado por Maritime International.
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Figura 22. Detalle de la cadena de peso para la defensa marina tipo 2.
Fuente: Planos de las defensas del muelle de Caldera-Puntarenas, elaborado por Maritime International.
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2.3.6 Cono

Al momento de inspeccionar el estado del cono de ambos tipos de defensa
marina, se deberd revisar que no presente broma marina, fisuras, grietas o
raspaduras en la superficie, ademas se debe extremar cuidado en revisar las
zonas del cono, que debido a su funcionamiento, sufren mayor deterioro debido a
los esfuerzos a que son sometidos, estas zonas se pueden observar en la figura
23.

DDIVNY

Figura 23. Zonas del cono de la defensa marina que sufren mayores esfuerzos durante su operacion.
Fuente: (Trelleborg, 2007)

2.3.7 Aspectos constructivos a inspeccionar.

Al momento a de colocar las defensas en sitio, se debe verificar que se siga un
procedimiento similar al descrito a continuacion, el cual corresponde a un

procedimiento estandar para el montaje e instalacién de defensas de cono (Fender
Team, 2014, pag. 12).

1- Corroborar que la pantalla cuente
con el patron de pernos, soportes y
otras partes, segun los planos
correspondientes a la defensa
marina a instalar.
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2- Fijar el sistema de cadenas tanto de
cizallamiento como de peso a la
pantalla del muelle, antes de
instalar el panel con el cono; se
debe evitar colocar las cadenas
directamente al panel y
posteriormente a la pantalla debido
a que genera mayor riesgo a los
trabajadores.

3- Antes de volver el panel de la
defensa, se debe asegurar que
todos los studs se encuentre
debidamente  ajustados (torque
minimo de 70 psi). Una vez que
vuelve el panel, o en todo momento
gue se necesite apoyar la cara de
las almohadillas sobre el terreno, se
deben colocar soportes que eviten
el contacto directo con el terreno.
Ademas al colocar el cono, se debe
verificar que la colocacion no dafie
la goma del mismao.
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4- Al momento de movilizar el panel
con el cono de la defensa, se debe
asegurar que las cadenas utilizadas
para la elevacion sean
suficientemente seguras, esto se
puede corroborar mediante la
revision de los pesos de la defensa
en los planos. Ademas se debe
colocar algun material de proteccién
en la base del panel para evitar que
se dafie al elevarlo; en caso de que
el panel sea muy grande, y esto
complique la  maniobra, se
recomienda utilizar dos gruas para
no provocar dafios al panel.

5- Durante la instalacion, se debe
garantizar que todos los puntos de
fijacion sean accesibles debido a la
marea. Durante la fijaciébn del cono
a la pantalla, primero se debe ubicar
todos los pernos y colocar las
tuercas sin azocarlas,
posteriormente se deben azocar
poco a poco cada una de las
tuercas, sin llegar a azocar
definitivamente una tuerca, estando
otra libre.

Adicionalmente se debe constatar que todos los trabajos relacionados con la
instalacion de las defensas marinas se realicen en marea baja, para lograr un
trabajo mas sencillo, efectivo y seguro.

Con respecto a las medidas de seguridad, se debe verificar que en todo
momento los trabajadores cuenten con el equipo de seguridad minimo para esta
actividad, zapatos o botas de seguridad, cascos de seguridad, arnés de seguridad
y cualquier otro equipo que se crea necesario.
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2.4 Muros guarda ruedas

Estos elementos estdn conformados por concreto reforzado, un angular perimetral
de metal y pintura, principalmente los mayores cuidados que se deben tener a la
hora de realizar las inspecciones radican en la calidad del concreto, asi como en la
fijacion de la armadura a la pantalla del muelle y en el encofrado.

2.4.1 Concreto

Cemento

Se debe constatar que cualquier tipo de cemento a utilizar, cumpla con lo
establecido en la norma ACI 318, capitulo 3, seccién 3.2 de la ultima version.

En caso de utilizar un tipo de cemento diferente al de uso general, se debe
revisar si este es adecuado para la actividad, considerando su uso y los beneficios
que provee.

En lo que respecta al almacenaje se debera inspeccionar que:

- Ellugar donde se almacene, esté protegido de la humedad.

- El cemento no esté almacenado por mas de 15 dias, ademas de estar
separado de las paredes y del piso en por lo menos 40 centimetros.

- No esté estibado en mas de 2 metros, asi mismo introducido en bolsas
plasticas cuando es necesario guardarlo por mucho tiempo.

Se debe constatar que se utilizan los lotes de cemento con mayor antigiiedad,
de manera tal, que los nuevos lotes se coloquen en la base del apilamiento o se
diferencien para su posterior utilizacion.

Agregados

Se debe constatar que cualquier tipo de agregado a utilizar, cumpla con lo
establecido en la norma ACI 318, capitulo 3, seccidn 3.3 de la ultima version.

Para los agregados, tanto grueso como fino, se debera corroborar, en la
medida de lo posible, que cumplan con las diferentes pruebas o las que se ajusten
a la actividad, del cuadro 1.
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CUADRO 1. PRUEBAS DE LABORATORIO RECOMENDADAS PARA LOS AGREGADOS
Prueba Agregado Fino Agregado Grueso
Maodulo de finura ASTM C-136 ASTM C-136
Peso especifico ASTM C-128 ASTM C-127
Absorcion ASTM C-128 ASTM C-127
Peso unitario ASTM C-29 ASTM C-29
Colorimetria ASTM C-40 ASTM C-131
Sanidad ASTM C-88 ASTM C-88
Perdida por lavado N°200 ASTM C-117 ASTM C-117

Fuente: Elaboracién propia.

En lo que respecta al almacenamiento, se debe inspeccionar que las
divisiones sean suficientemente altas para evitar la contaminacion de las pilas de
agregado, ademas de que se coloque algun manteado que proteja el material de
la lluvia, con mayor importancia en época lluviosa.

Agua
Se debe constatar que el agua a utilizar, cumpla con lo establecido en la norma
ACI 318, capitulo 3, seccion 3.4 de la ultima version.

Aditivos

Se debe constatar que cualquier tipo de aditivo a utilizar, cumpla con lo
establecido en la norma ACI 318, capitulo 3, seccién 3.3 de la ultima version.

2.4.2 Acero de refuerzo

En el acero a utilizar, es necesario verificar que cumpla con la norma ASTM A-
706, o en su defecto con la norma ASTM A-615 siempre que se cumpla con lo
establecido en la seccién 8.1.2 del Cédigo Sismico de Costa Rica 2010, ademas
se debe constatar que cumpla con lo establecido en la norma ACI 318, capitulo 3,
seccion 3.3 de la dltima version.
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Complementario a esto se debera inspeccionar que:

- Las varillas de refuerzo permanezcan clasificadas segun su resistencia,
tamafo, forma y cualquier otro aspecto que se crea necesario considerar.

- El acero de refuerzo permanezca sobre algun tipo de soporte de madera o
metalico, que garantice la separacion del material del suelo por lo menos 30
cm.

- El acero esté protegido de la lluvia o humedad, por medio de una cubierta
que lo asegure.

- Acero de refuerzo libre de oxidacion, escamas, grasas o cualquier otro tipo
de impurezas o imperfecciones que pueda afectar la resistencia o la
adherencia al concreto.

En caso de pretender eliminar las impurezas se debera inspeccionar que la
armadura minimo sea lavada previa al colado con agua dulce y que se remueva el
oxido con cepillos de acero, y en los casos donde esto no sea suficiente, que se
implemente la utilizacién de equipos de chorro de arena a presion.

Detalles de refuerzo.

Sobre los detalles que debera satisfacer el acero, se debe constatar que estos
cumplan con lo establecido en capitulo 7 de la norma ACI 318, con especial
cuidado en aspectos como el gancho estandar, diametros minimos de doblado,
método de doblado, colocacion, entre otros.

Longitudes de desarrollo y traslapes.

Se deberé velar porque cumplan con el capitulo 12 de la norma ACI 318.

2.4.3 Encofrados.

Los encofrados inspeccionados deben considerar las disposiciones del articulo
XXVII.4 del reglamento de construcciones de Costa Rica.

Se debe inspeccionar que la madera utilizada como formaleta, sea madera
sana, libre de torceduras, reventaduras, o partes blandas que comprometan la
forma del elemento.
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Posterior al retiro del encofrado, se debe revisar que no existan grietas en el
concreto y de presentarse este dafo, que se efectle el sellado de las mismas.

2.4.4 Acabado

En lo que respecta al acabado, se debe corroborar que se cumpla lo establecido
en la “Especificacion técnica muros guardaruedas” proporcionado por parte de la
concesionaria, en su ultima version.

2.4.5 Recubrimiento.

Sobre el recubrimiento, se debe verificar que el recubrimiento dado a estos
elementos, satisfaga los requerimientos minimos descritos por la norma ACI en la
seccién 7.7 para concreto no preesforzado elaborado en sitio.

2.4.6 Aspectos constructivos a inspeccionar.

Preparacion del concreto en sitio.

Cuando se requiera preparar concreto en sitio, se debe inspeccionar que la
manera de prepararlo considere aspectos como:

1- Curado del tambor en por lo menos 2 minutos, con un kilo de arena y un
kilo de cemento.

2- Se agregue en primera instancia la piedra y después la arena, para mezclar
estos agregados por 30 segundos.

3- Agregar el cemento y homogenizar por 1 minuto.

4- Adicionar agua y mezclar por 3 minutos.

5- Detener el proceso cuando la mezcla tenga un color uniforme.

Se recomienda que todo el proceso (medida de los ingredientes, cargado en la
batidora, mezclado y descarga) dure entre 4 y 6 minutos.

En caso de tomar agregados diferentes utilizados para el disefio de mezcla, se
debe constatar que se cuente con un disefio de mezcla para los nuevos
agregados, o que la mezcla a utilizar alcance los valores de resistencia a la
compresion de disefio.

26



25

- INSTITUTO COSTARRICENSE DE PUERTOS DEL PACIFICO
inc——'op UNIDAD TECNICA DE SUPERVISION Y CONTROL

MANUAL DE INSPECCION TECNICA DE OBRAS DEL RECINTO
PORTUARIO DE CALDERA-PUNTARENAS

iUna nueva entidad estatal!

Si se piensa adicionar algun tipo de aditivo a la mezcla, se debe revisar que
se aplique inmediatamente después de haber depositado la totalidad del agua a la
mezcla, en caso de utilizar mas de un aditivo, se debe verificar que agreguen por
separado.

Debido a las condiciones climéticas que presenta el recinto portuario, se debe

inspeccionar que no se realicen obras relacionadas con concreto, a temperaturas
superiores a los 40 °C o en presencia de viento excesivo, debido a que estos
fendmenos producen efectos negativos sobre el concreto, tales como:

- Aumento de la demanda de agua.

- Pérdida de consistencia.

- Tendencia a afiadir agua al concreto en obra.

- Mayor dificultad de cumplir especificaciones y acabado.
- Mayores precauciones en el curado.

- Mayor riesgo de que se produzcan fisuras por retraccion.
- Dificultad en el control del aire atrapado.

Armadura

Durante la etapa constructiva se debe verificar que la armadura no presente
problemas tales como:

- Los traslapes en un mismo plano de falla, por lo que estos siempre deben
estar alternados.

- Varillas que no estan sujetadas firmemente o que no se mantienen en su
posicion, lo cual puede ocasionar su desplazamiento durante el vaciado de
la mezcla de concreto o durante el vibrado.

- Las varillas no estén sujetas firmemente entre si con amarras dobles y
cruzadas.

- Ausencia de alambre de hierro dulce No. 16, para evitar su desplazamiento.

Acabados en el concreto

Se debe verificar que después de retirar el encofrado, todas las superficies
cuenten con una apariencia totalmente lisa, libre de agujeros (hormigueros en el
concreto), grietas o cualquier otra irregularidad, ademas que esté libre de
manchas y que el color gris sea uniforme.
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2.5 Instalaciones electromecanicas

2.5.1 Instalaciones mecanicas

Se debe inspeccionar que las instalaciones mecanicas, en todo momento se
construyan acorde con lo establecido en la ultima version del Cddigo de
Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones de Costa Rica.

Sistemas de suministro de agua potable.

Para el sistema de agua potable, se debe verificar que siga los lineamientos de la
seccién 6 del Cédigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones de
Costa Rica.

Ademas se debe inspeccionar que:

- Después del mantenimiento, el sistema quede libre de atascamientos,
bolsas de aire, fugas, deficiencias, entre otros problemas.

- En caso de colocarse tuberias y accesorios nuevos, que estos sean de
primera calidad y estén de acuerdo con la seccién 6.4 del Codigo de
Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones de Costa Rica.

- Ninguna tuberia quede expuesta luego de realizar el mantenimiento.

- Al finalizar los trabajos de mantenimiento el sistema quede limpio,
desinfectado, libre de basura, escombro, impurezas o cualquier otro
contaminante.

Sistemas de evacuacion de agua pluvial.

Para los sistemas de evacuacion de aguas pluviales, se debe verificar que siga los
lineamientos de la seccion 8 del Codigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
en Edificaciones de Costa Rica.

Se debe constatar que la instalacion de nuevos accesorios cumpla lo
estipulado en la seccion 8.4 del Cddigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
en Edificaciones de Costa Rica.

Durante la instalacién de las tuberias que van sobre el terreno, se debe
verificar que estas vayan sobre una capa de arena, ademas se debe verificar que
la capa de tierra con que finalmente se cubren, no presenten basura o materiales
gue puedan perforar o dafiar las tuberias.
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Sistemas de evacuacion de aguas negras.

Para los sistemas de evacuacion de aguas negras, se debe verificar que siga los
lineamientos de la seccion 7 del Codigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
en Edificaciones de Costa Rica.

Durante la inspeccién a este tipo de obra se debe considerar que:

- Después del mantenimiento, el sistema quede libre de atascamientos,
bolsas de aire, fugas, deficiencias, entre otros problemas.

- Las tuberias queden perfectamente alineadas en ambos sentidos,
horizontal y vertical.

- Ninguna tuberia quede expuesta luego de realizar el mantenimiento.

- Durante la instalacion de las tuberias que van sobre el terreno, se debe
verificar que estas vayan sobre una capa de piedras libres, idealmente de
piedra de rio de un tamafo similar al de la mano abierta.

- La capa de tierra con que finalmente se cubren, no presenten basura o
materiales que puedan perforar o dafar las tuberias.

2.5.2 Instalaciones eléctricas.

Las instalaciones eléctricas deberdn ser inspeccionadas por un profesional
competente, sin embargo en el caso de que se efectlen inspecciones visuales, se
debe velar porque se cumpla las disposiciones varias, para cada actividad, que se
describen el Cédigo Eléctrico de Costa Rica para la Seguridad de la Vida y de la
Propiedad.

2.6 Edificaciones

Durante las inspecciones a las diferentes edificaciones, se debe verificar que se
estén cumpliendo las especificaciones técnicas que se hayan establecido en el
plan de mantenimiento aprobado para el afio en curso, o lo establecido en algin
documento referente a esta actividad que esté debidamente aprobado.

Se debe constatar que los trabajos cumplan con lo establecido en el
capitulo 4 del reglamento de construcciones.

Los trabajos en concreto deben inspeccionarse de acuerdo a los
establecido en la apartado 2.4.1 de este documento.

Los trabajos que utilicen acero de refuerzo, deben inspeccionarse de
acuerdo a los establecido en la apartado 2.4.2 de este documento.
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Los trabajos relacionados con la formaleta, deben inspeccionarse de
acuerdo a los establecido en la apartado 2.4.3 de este documento.
Se debe verificar que las construcciones nuevas y las remodelaciones
realizadas, cumplan satisfactoriamente con el capitulo IV de la ley 7600.

2.6.1 Cubiertas

Sobre la cubierta de los techos, se debe inspeccionar que se cumpla con lo
siguiente:

- Deben emplearse laminas de primera calidad, que de ninguna manera
estén deformadas o dobladas.

- Las cubiertas deben ser de hierro esmaltado del tipo especificado en
planos.

- El traslape longitudinal entre dos laminas debe ser como minimo de 25 cm.

- El traslape transversal entre dos laminas debe tener como minimo de dos
ondas.

- La cantidad y método de colocacion de los clavos sea como lo recomienda
el fabricante.

- La instalacion de los accesorios del techo, incluyendo las uniones con
limatones, limahoyas, botaguas, etc., debe realizarlo mano de obra
calificada y siguiendo las instrucciones del fabricante.

2.6.2 Cielo suspendido
Sobre el cielo suspendido, se debe asegurar lo siguiente:

- Lainstalacion se hara de acuerdo a lo establecido por el fabricante.

- Los materiales deben ser de primera calidad y se encuentre en perfecto
estado.

- Lafijacién del cielo debe realizarse mediante alambre galvanizado, sujetado
desde la estructura del techo, ademas el calibre y la separacion de estos
alambres, debe ser tal como lo recomienda el fabricante.

- El alambre de fijacion no debe estar sujeto a alguna tuberia o a algun
elemento que no sea la cercha.

- Las laminas deben ser de un tamario tal, que al finalizar la colocacion no se
observe alguno de sus bordes.
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2.6.3 Mamposteria.

En los trabajos en mamposteria se debera constatar que los bloques utilizados
cumplan con la calidad solicitada en el anexo A del Cédigo Sismico de Costa Rica,
en la dultima version. Ademas de que sus dimensiones coincidan con lo
establecido, permitiéndose una tolerancia maxima de +3mm en sus tres aristas.

Sobre las actividades y materiales que conllevan los trabajos en mamposteria
se debera inspeccionar que:

- El almacenaje de los bloques sea sobre tarimas que los separen del suelo
en por lo menos 30 cm, en esquivas que no superen 1.60 m de altura y
cubiertos de la lluvia, sobre todo en época lluviosa.

- Los blogues después de transportados, principalmente si se transportan en
carretillo, no hayan perdido parte de la integridad del elemento, en caso de
presentarse unidades dafiadas, que estas sean apartadas.

- El mortero utilizado esté de acuerdo con el apartado A.1.4 del anexo A del
Caodigo Sismico de Costa Rica. De la misma manera el concreto de relleno
debera estar de acuerdo al apartado A.1.5 de dicho cédigo.

- El acero de refuerzo cumpla con las disposiciones del apartado 2.4.2 de
este documento. Asi mismo, los agregados de utilizados deben estar de
acuerdo con el apartado 2.4.1.2 y el cemento con el apartado 2.4.1.1 de
este documento.

2.6.4 Acabados en paredes.
Con respecto a los acabados con pastas lisas, se debe inspeccionar que:

- Se Uutilice el producto correspondiente segun las condiciones a las que
estara o esta expuesta la pared.

- Se aplique sobre una capa de repello fino para garantizar la adherencia.

- Antes de aplicar este producto, la pared este completamente curada, secay
limpia.

- La dultima capa reciba el pulido necesario hasta lograr una superficie
uniforme.
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Sobre el acabado en pintura se debe constatar que:

- La pintura sea de primera calidad.

- Al momento de abrir los envases, la pintura se encuentre en perfecto
estado.

- Se sigan las especificaciones del fabricante para su mezclado.

- El area a la que se le va a dar mantenimiento esté limpia, completamente
libre de desprendimientos de pintura, antes de la aplicacion.

- El estado de los implementos o herramientas a utilizar sea aceptable.

- Los utensilios necesarios para la preparacion de la mezcla y aplicacion de
los revestimientos estén completamente limpios.

- La superficie donde se hace la mezcla, en caso de hacerse a mano, se
encuentre limpia de cualquier residuo de mezclas anteriores.

- ldealmente se implemente pintura anti hongos en las paredes internas.

- Después del mantenimiento, no se presenten deformaciones en las
superficies intervenidas

2.6.5 Madera.

La madera utilizada para cualquier tipo de acabado, se debe corroborar que sea
de primera calidad, libre de hongos, torceduras, nudos, picaduras, reventaduras,
corteza y partes blandas que comprometan la integridad del material.

2.6.6 Instalaciones electromecanicas
Las instalaciones mecanicas deben inspeccionarse de acuerdo a lo establecido en
la seccion 2.5.1 de este documento.

Las instalaciones eléctricas deben inspeccionarse de acuerdo a lo establecido
en la seccidon 2.5.2 de este documento.
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2.7 Malla perimetral

2.7.1 Malla tipo ciclon

Se debera constatar que la malla ciclén cumpla con lo establecido en la norma
ASTM A-82 y ASTM A-392.

2.7.2 Alambre de puas

Se debe corroborar que este material sea confeccionado con hierro galvanizado
satisfaciendo las disposiciones de las normas ASTM A-121 y ASTM A-641.

2.7.3 Tuberia de hierro galvanizado

Se debe corroborar que la tuberia empleada cumpla con la norma ASTM — A120.

2.7.4 Pintura.

Se debe verificar que la malla tipo ciclén, y los demés elementos metalicos de la
malla, tengan un acabado con pintura anticorrosiva del tipo Corrostop de Sur o
similar, aplicada sobre la malla libre de grasa, 6xido, capas de laminacion,
escamas o pintura suelta.

2.7.5 Concreto.

Los trabajos en concreto deben inspeccionarse de acuerdo a los establecido en la
apartado 2.4.1 de este documento.
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2.7.6 Aspectos constructivos a inspeccionar.

Durante la construccion de la malla tipo ciclén, se debe verificar que:

En la parte donde el terreno tenga pendiente, la verja sera escalonada,
manteniendo los tubos superior e inferior horizontales y si la pendiente del
terreno es muy pronunciada se debera reducir la separacion de los postes
de modo que la distancia entre el tubo inferior y el suelo no sea mayor a
20cm.

La base o cimiento de la malla se construya con un concreto que cumpla
con el respectivo disefio de mezcla, ademas de las dimensiones
establecidas en los planos.

Para ayudar el anclar el tubo al cimiento, se cologue al menos un trozo de
varilla #3 soldada al cimiento y al tubo.

Las columnas queden bien aplomadas y bien alineadas una con la otra.

La malla tipo ciclon sea colocada cuando la marqueria se encuentre
totalmente terminada, ademas que la malla esté debidamente tensada con
algun tipo de tecle hasta lograr la tension adecuada de manera que el
cuadro se mantenga uniforme y en linea.

La malla esté sujeta por medio de soldadura en los tubos en intervalos de
por lo menos 20 cm, y cuando se trate del extremo de la malla, a cada
pulgada (2,54 cm) en todo el perimetro.

Toda unién entre tubos de la marqueria, se haga mediante cortes tipo “boca
de pescado”

Figura 24. Corte boca de pescado en tuberias.
Fuente: Elaboracién propia.
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- Se debe verificar que los arriostres transversales contienen colocandose
cada 2 pafios, ademéas de que se construyan con el mismo material de la
marqueria de la malla.
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Figura 25. Arriostres laterales.
Fuente: Elaboracién propia.

- Las superficies que se pintardn estén libres de grasa, 6xido, capas de
laminacion, escamas o pintura suelta, antes de ser pintadas; esto se debe
lograr mediante la implementacion de lijas, cepillos de acero o mecanismos
a presion.

- Cada tubo lleve en la parte superior una tapa, que al igual que todas las
uniones, esté debidamente soldada para que no penetre el agua en la
marqueteria y se herrumbre.

Figura 26. Tapa para evitar el ingreso de agua a los tubos.
Fuente: Elaboracién propia.
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2.8 Pavimentos

Durante las inspecciones a los trabajos en pavimentos, se debe verificar que se
estén cumpliendo las especificaciones técnicas que se hayan establecido en el

plan de mantenimiento aprobado para el afio en curso, o lo establecido en algin
documento referente a esta actividad que esté debidamente aprobado.

2.8.1 Pavimento flexible (adoquines)

Adoquines

Se debe corroborar que los adoquines cumplan con los requerimientos descritos en el
CR-2010 en la seccion 504, apartado 504.02.

Arena para capa de soporte

Se debe corroborar que arena para capa de soporte cumplan con los requerimientos
descritos en el CR-2010 en la seccién 504, apartado 504.03.

Arena para sello

Se debe corroborar que arena para sellar las juntas cumplan con los
requerimientos descritos en el CR-2010 en la seccion 504, apartado 504.04.

Subbase.
Se debe verificar que la subbase cumpla con los requerimientos descritos en el
CR-2010 en la seccion 301, apartados 301.01 y 301.02.
Base estabilizada
Se debe verificar que la base estabilizada cumpla con los requerimientos descritos
en el CR-2010 en la seccion 302, apartados 302.01 y 302.02.

Sobre la dosificacion de la base estabilizada, se debe verificar que se esto

se haga una vez conocidos los materiales con que se va a trabajar, en ningun
caso, se debe permitir que se dosifique sin conocer los agregados.
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Aspectos constructivos a inspeccionatr.

Durante la etapa constructiva, es necesario inspeccionar que las diferentes capas
del pavimento, sean confeccionadas adecuadamente, para esto se debe verificar
gue se cumplan como minimo, los diferentes lineamientos del CR-2010.

Subbases y bases.

Se debe verificar que se cumpla lo descrito en el apartado 301.04 sobre la
colocacién y tendido del material, en el apartado 301.05 sobre compactacion y el
apartado 301.06 sobre la tolerancia superficial, ademas de cualquier otra
consideracion del CR-2010.

Base estabilizada.
Se debe corroborar que la metodologia constructiva se ajuste a la descrita en los
apartados 302.04, 302.05, 302.06, 302.07 y 302.08 del CR-2010.

Adoquines.
Para los adoquines, el proceso constructivo se debe inspeccionar de acuerdo a los
procedimientos establecidos del apartado 504.06 al 504.17 del CR-2010.

Adicional a las disposiciones anteriores, se recomienda que:

- La colocaciéon de los adoquines sea de espina de pescado a 45° para
garantizar una mejor distribucion de esfuerzos.

- La cama de arena tenga un espesor de entre 20 y 40 mm.

- Se utilicen arenas gruesas para aumentar la resistencia a los movimientos
verticales, ademas de que esta posea un porcentaje de finos menor al 5%
para evitar las deformaciones

- La humedad de la cama de arena sea inferior al 8%, es deseable que la
humedad este entre un rango del 4% y 8%.

- Se implementen adoquines con un espesor de 100 mm.

- El ancho de la junta esté entre 2 y 7 mm, idealmente que sea de 3mm,
debido a que juntas menores a 2 mm pueden quedar con vacios, y juntas
con anchos mayores a 7 mm afectan la trabazén mecanica.

37



f INSTITUTO COSTARRICENSE DE PUERTOS DEL PACIFICO

P UNIDAD TECNICA DE SUPERVISION Y CONTROL

[ ]

ncop

MANUAL DE INSPECCION TECNICA DE OBRAS DEL RECINTO
PORTUARIO DE CALDERA-PUNTARENAS

2.8.2 Pavimento rigido

Sobre el pavimento rigido se debe constatar que los materiales cumplan con las
especificaciones de la seccién 501.02 del CR-2010.

La dosificacion y resistencia deben estar acorde con lo especificado en la
seccion 501.03 del CR-2010, por lo que se debe verificar su cumplimiento.

Aspectos constructivos a inspeccionatr.

Los aspectos constructivos para pavimentos rigidos, deben ajustarse como
minimo a las disposiciones del CR-2010, por lo que se deben verificar sus
consideraciones.

Subbases y bases.

Se debe verificar que se cumpla lo descrito en el apartado 301.04 sobre la
colocacion y tendido del material, en el apartado 301.05 sobre compactacion y el
apartado 301.06 sobre la tolerancia superficial, ademas de cualquier otra
consideracion del CR-2010.

Base estabilizada.
Se debe corroborar que la metodologia constructiva se ajuste a la descrita en los
apartados 302.04, 302.05, 302.06, 302.07 y 302.08 del CR-2010.

Losa de concreto

Sobre la losa de concreto, se debe verificar que se tomen en consideracion las

disposiciones desde el apartado 501.04 hasta el apartado 501.17 del CR-2010.
Sobre el lastrado se debe verificar que se sigan las especificaciones de la

seccion 312 del CR-2010. De igual manera, para el apilamiento de agregados, se

debe inspeccionar que se cumplan las especificaciones minimas de la seccién 307

del CR-2010.
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2.9 Proteccion catddica

Para la proteccion catddica, se debe inspeccionar criterios como:

- Se intercambien anodos del mismo tipo 0 que sean equivalentes.

- Dimensiones del anodo, mediante la inspeccion con buzos.

- Fijacion segura del anodo a la estructura del muelle.

- Que los anodos no presenten dafios fisicos que estén generando o puedan
generar que su rendimiento disminuya.

- Que su potencial eléctrico este por debajo de -800mV, de lo contrario el
anodo se debe reemplazar.

2.10 Seinalizacioén vial

Durante las inspecciones a los trabajos referente a la sefializacion vial, se debe
verificar que se estén cumpliendo las especificaciones técnicas que se hayan
establecido en el plan de mantenimiento aprobado para el afio en curso, o lo
establecido en algun documento referente a esta actividad que esté aprobado.

2.10.1 Senalamiento Horizontal.
Pintura
Sobre la pintura se debera constatar que esta cumpla como minimo con:

- Pintura del tipo de transito, clasificada segun la clasificacion del CR-2010
en el apartado 634.01.

- El espesor minimo de pintura descrito en la seccion 634 del CR-2010.

- La especificacion federal de los Estados Unidos de América TT-P-115F,
para pinturas de transito convencional y aquella a base de agua acrilica.

En los que respecta al almacenamiento se debe inspeccionar que cualquier
tipo de pintura de transito permanezca en lugares frescos, secos y limpios,
ademas en envases bien tapados y alejados de toda fuente de calor.

Durante la etapa constructiva, se debe verificar que la aplicacion de la pintura
no se realice por medio de brocha, ademas que se aplique sobre superficies libres
de humedad.
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Esferas de vidrio

Las esferas de vidrio deberan estar conforme la legislacion concedente, por lo que
se debera verificar que:

- Las esferas de vidrio estén conforme lo especificado en la subseccion
718.19 del CR-2010.

- Se implementen esferas de vidrio tipo 1, ademas que satisfagan la
granulometria que se describe en la tabla 718-2 del CR-2010.

- La colocacion de las esferas de vidrio sea por medio del mecanismo DROP-
ON en una proporcion minima de 6 Ib/gl de pintura como se describe en el
Manual Centroamericano de mantenimiento de Carreteras con enfoque de
gestion de riesgo y seguridad vial version 2010.

Se debe constatar que el esparcimiento de las esferas de vidrio sea
inmediatamente después de aplicar la penultima capa de pintura.

Captaluces

Se debe verificar que los captaluces estén de acuerdo con la seccion 903 del
Manual Centroamericano de mantenimiento de Carreteras con enfoque de gestion
de riesgo y seguridad vial version 2010 o su equivalente mas reciente.

En la etapa constructiva se debe inspeccionar que la superficie inferior de
los captaluces esté en contacto total con el bitumen, garantizando total adherencia
al pavimento.

Geometria

Al inspeccionar las dimensiones de las letras, nimero y figuras estas deben seguir
las disposiciones descritas en el alfabeto estandar para demarcacion en el
pavimento, para velocidad menor o igual a 60 km/h del Anexo C del Manual
Centroamericano De Dispositivos Uniformes Para El Control Del Transito, versiéon
2000 o una versién posterior.

Aspectos constructivos a inspeccionar.

Durante la aplicacion de la pintura de transito se debe constatar que se sigan las
disposiciones de la seccion 901.03 del manual centroamericano de mantenimiento
de carreteras con enfoque de gestidén de riesgo y seguridad vial, en su edicibn mas
reciente.
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iUna nueva entidad estatal!

2.11 Torres de iluminacion-pararrayos

Durante las inspecciones a los trabajos realizados en torres de iluminacion, se
debe verificar que se estén cumpliendo las especificaciones técnicas que se hayan
establecido en el plan de mantenimiento aprobado para el afio en curso, o lo
establecido en algun documento referente a esta actividad que esté debidamente
aprobado.

Sobre el sistema pararrayos de las torres, algunas consideraciones que se
deben inspeccionar son:

- Que la malla puesta a tierra, se encuentre en buen estado.

- Que los valores de resistencia de la malla estén dentro de los valores
aceptados.

- Sistemas de fijaciébn del cable o bajante, como gazas y tornillos, se
encuentren en buen estado, firmemente sujetos y libres de corrosion.

- Que el cable encargado de transportar la corriente a la malla (bajante), esté
libre de pintura o de dafios que disminuyan su conductividad.

- Que la torre cuente con desconectores que permitan realizar las mediciones
pertinentes.

- Que el pararrayo se encuentre en buen estado.

Con respecto a la estructura de la torre, algunas consideraciones que se deben
tener al momento de realizar la inspeccion son que:

- La torre no cuente con elementos libres, por ejemplo los tensores, ademas
gue cada elemento se encuentre debidamente ubicado y azocado.

- La estructura no cuente con corrosién, especialmente en los elementos
utilizados para sujetar los tensores.

- La base de la torre no cuente con fisuras profundas que puedan ser indicios
de fallas o de disminucion en su capacidad de soporte.

Sobre la pintura que requieren las torres, debe verificar que esta se aplique
sobre todos los elementos metalicos, a excepcion del bajante del sistema
pararrayos, ademas que dicha pintura sea anticorrosiva del tipo Corrostop de Sur
o similar, aplicada sobre la superficie libre de grasa, oxido, capas de laminacion,
escamas o pintura suelta.
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Generalidades

Este capitulo busca establecer una metodologia para el control técnico de obras, a
partir de una serie de cuadros. Algunos de estos cuadros abarcan parte de las
consideraciones técnicas desarrolladas anteriormente, asi como especificaciones
técnicas brindadas por parte del ente concesionario hasta principios del afio 2015.

3.1 Cuadro de control de fechas y plazos

La finalidad de este cuadro es tener un resumen de los plazos que se
establecieron para cada actividad a realizar durante el afio, ademas de contrastar
la duracién propuesta con la real.

Este tipo de cuadro puede ayudar a las discusiones entre el concesionador
y la concesionaria, acerca de las fechas y plazos en que se estan incurriendo

Se recomienda que este cuadro mantenga consistencia con todos los
programas y cronogramas de actividades del afio. El cuadro 1, muestra la forma
propuesta para esta herramienta.
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CUADRO 1. CONTROL DE FECHAS Y PLAZOS
Efectuado por Afo
Actividad Fecha Fecha de Atraso o Duracion Duracion Observaciones
Programada Ejecucion | Adelanto | Estimada Real

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Cronograma de obras (Diagrama de GANTT)

La principal funcion es desarrollar las subactividades de cada actividad, asi como
determinar su duracion y el cronograma en que estas se van a desarrollar. De este
cronograma se derivan el resto de actividades, de ahi su importancia.

Se recomienda utilizar el software Microsoft Project o similar. La figura 27
muestra un ejemplo de esta herramienta ya implementada para el afio 2015.

PLAN ESTIMADO DE MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA 2015
Id Nombre de tarea | Duracion Comienzo Costo 01 mar] 12 abr [24 ma [05 jul ' | 16 ago[27 sep[08 nov |20 d|
(<] ISIXIDJTLIVIMISTXIDIJTLIVIMISTXIDIJ [L[VIMIS]
1 Plan de Mantenimiento Infraestructura 2015 365 dias Jue 01/01/15, 939.100,00| o . . . . .
] Vias de transito 365 dias jue 01101115 $237.000,00) ez = = = = =3
3 E Especificaciones Adoquines y Pavimento de Concrelos 60 dias| dom 01/02/15 30,00 i:. : :
z‘ﬁ Pavimento de Adoquines 212 dias jue 02704115 $142.000,00! by
5 M= Demarcacion horizontal 209 dias jue 01015 $20.000,00) :—\ .
[c] Pavimenio de Concreto 210 dias, Jue 02/04/15 '$15.000,00| : L
7 | Malla perimetral 305 dias| lun 02/03/15 '$10.000,00| C
8 Pantalla de atraque 365 dias jue 01/01/15, $28.000,00|
|ec] Bitas 365 dias| Jue 0140115 $3.000,00f C
|eC] on técnica mures gu 30 dias| lun 02/02/15 50,00 :l
Jec] Muros guardaruedas. 303 dias| mié 04/03/15 $10.000,00| C
|ec] Medicion de potencial 30 dias mar 01/09/15 30,00
|ec] Proteccién catodica 92 dias| Jue 01/10/15 '$15.000,00|
Patios 334 dias dom 01/02/15 $352.100,00) P =3
|ec] Especificaciones técnicas patic dos 60 dias| dom 01/02/15 30,00 f;:l
Jec) Pafio 2 211 dias jue 02/04/15 $342.100,00! C \ o )}
Jec] Especificaciones tEcnicas torres de iluminacion 30 dias, lun 02/03/15 30,00 i :l
|eC] Torres de fluminacion 275 dias| mié 01/04/15 $10.000,00| C &

Fiéura 27. liepresentacién de un diagrama de Gantt
Fuente: Plan de mantenimiento de infraestructura 2015, elaborado por la SPC.

3.3 Cuadro de control de materiales.

La funcion de esta herramienta es disponer de un cuadro con los materiales y
caracteristicas que se emplearan en la obra con la intenciébn de precisar su
calidad. Por esto, el cuadro permite aclarar, antes de iniciar las obras, los
materiales con los que se van a ejecutar las mismas, y consecuentemente estimar
los ensayos que se les deben hacer. El cuadro 2 muestra la propuesta planteada
para esta herramienta.
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CUADROZ2. CONTROL DE MATERIALES

Fecha [/ |

Marca

Tipo

Observaciones

P
wnicop
=
wncop
Efectuado por
Actividad
NP Material Qg
Construccion

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Plan de ensayos de laboratorio

Esta herramienta busca establecer un programa de ensayos de laboratorio, para
los materiales que se van a utilizar en la obra, con la intension de verificar la
calidad con que estos cuentan. El cuadro 3 representa un modelo propuesto para
esta herramienta.
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CUADROS3. PLAN DE ENSAYOS
Efectuado por Fecha /.
Actividad
N° | Material o Elemento | Tipo de Ensayo | Norma Utilizada Observaciones
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Aprobado:
UTSC SPC

* En el caso de ensayos en sitio, se debera anotar la localizacion de estos

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5 Calendario de visitas a sitio o reuniones.

La funcién de esta herramienta es contar con un calendario de visitas y reuniones
minimas que se realizaran un periodo establecido por ambas partes, para entre
otras cosas, resolver y acordar diferentes puntos de las obras que se van a
intervenir 0 que se estan interviniendo.

Cabe rescatar que las visitas estipuladas en este calendario, seran
independientes de las realizadas sin previo aviso, para verificar la marcha
adecuada de los trabajos.

El modelo propuesto para esta herramienta se muestra en el cuadro 4.
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CUADRO 4. CALENDARIO DE VISITAS O REUNIONES

Efectuado por Fecha [/ |/
Actividad

Objetivo de Visita o Reunién Fecha - Hora Participantes

Encargado UTSC Encargado SPC

Fuente: Elaboracioén propia.
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3.6 Cuadro de equipos y subcontratos.

La funcion del cuadro de equipos es conocer las caracteristicas, calidad y cantidad
de los equipos con que se realizan los trabajos. Particularmente en las obras de
pavimentacion este tipo de cuadros son de gran importancia para la calidad final
de los trabajos.

En lo que respecta al cuadro de Subcontratos, la principal funcion es
disponer de los tipos de subcontratos que se han establecido para la actividad, y
con esto poder discutir la eficiencia de la estrategia que utiliza el contratista y por
lo tanto poder tomar una posicion de exigencia de calidad y cumplimiento.

El cuadro 5 muestra un modelo para esta actividad.
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va ent

CUADRO 5. CONTROL DE EQUIPOS Y SUBCONTRATOS

Efectuado por Fecha__ [/ [/

Actividad

zZ
)

Equipo o Maquinaria Edad Estado Cantidad

OO |IN|O|O || W[N|F

=
o

=
=

[EnN
N

=
w

[ERN
D

Subcontratista Obra Subcontrato

zZ
o

X |IN|O || |[W[N|F

Fuente: Elaboracién propia.
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3.7 Verificacion del cumplimiento de especificaciones,
normas, acuerdos, etc.

Para garantizar el cumplimiento de las especificaciones aprobadas para el
mantenimiento de las distintas obras civiles, se deben elaborar hojas de
verificacion con las disipaciones minimas acordadas, asi como de cualquier otro
aspecto o criterio que se crea conveniente inspeccionatr.

El cuadro 6 presenta el modelo de ficha técnica que se propone.

L
>~ INSTITUTO COSTARRICENSE DE PUERTOS DEL PACIFICO
mcop UNIDAD TECNICA DE SUPERVISION Y CONTROL
CUADRO 6. FICHA DE VERIFICACION PARA...
Efectuado por Fecha [ |/

Etapa de la obra
Porcentaje de avance

Estado en que se encontraba el elemento u obra.
Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5 Estado ##

() () () () () ()

Consideraciones 1.
CRITERIO SI | NO OBSERVACIONES

Consideraciones 2.
CRITERIO Si NO OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA PARA PRIORIZAR, EVALUAR
Y MONITOREAR LAS OBRAS
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Generalidades

En este capitulo se plantea una metodologia para priorizar, evaluar y monitorear
las diferentes obras que se lleven a cabo.

Adjunto a este manual se presenta otro manual donde se implementa este
capitulo para el afio 2015.

3.8 Priorizacion de intervencion de las obras.

Consiste en recaudar informacién referente al estado actual en que se encuentra
cada obra, y completar un formulario que a partir de ciertos rubros, evalte el
estado de las partes o sub-actividades de esa obra o elemento, esto con el debido
registro fotografico, para respaldar el trabajo.

Algunas sub-actividades o zonas que se intervienen dentro de alguna de las
obras civiles desarrolladas en el muelle, son dificiles de ubicar, por lo que se
recomienda la utilizacion de planos arquitectonicos del recinto portuario, con las
debidas rotulaciones para ubicar cada punto.

La manera de utilizar esta herramienta, es basicamente numerando cada
actividad, con su respectiva fotografia, y su informe de inspeccién previamente
realizado, asi se puede determinar el estado actual, al igual que la Ultima vez que
se intervino y las medidas aplicadas, con todo esto, a partir de la estipulacién de
los diferentes criterios con que se puede evaluar cada parte del elemento o
actividad, se puede determinar su estado.
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CUADRO 7. PRIORIZACION
Obra/ Informe de Fotografia Evaluacion Estado Comentarios
Elemento inspeccion 9 Componente 1 Componente 2 Componente 3
Efectuado por: Fecha: I
Aprobado:
UTSC SPC

Fuente: Elaboracién propia.
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3.9 Evaluacion de las obras o elementos.

Para poder priorizar la intervencion a las obras o a los componentes con que estas
estan conformadas, es necesario realizar una evaluacion de las mismas, un
mecanismo para realizar esta evaluacion, es a partir de cuadros que posean
diferentes criterios con su respectivo valor o clasificacion, con lo que al final, la
sumatoria de estos valores, indicaran el grado de deterioro o el estado que estas
presentan. El cuadro 8 presenta un modelo a utilizar para este apartado.

CUADRO 8. FACTORES SEGUN EL ESTADO

Criterio Clasificacion
Criterio 1.
Criterio 2
Criterio 3
Criterio 4
Criterio 5
Criterio 6
Criterio #

HooobhwdNER

Fuente: Elaboracién propia.

3.10 Monitoreo de las obras ejecutadas

Una vez que se haya dado mantenimiento a las obras, es necesario monitorearlas,
esto con la finalidad de corroborar que las medidas aplicadas durante el
mantenimiento sean adecuadas.

El cuadro 9 provee una alternativa para esta herramienta.
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CUADRO 9. MONITOREO DE OBRAS
Especificar
Fot f D ion d Fotografia C tari fecha tdE|
Obra/ d0 ograria o Fecha de uracion de Costo de la después de omentarios momento en
e estado Prioridad . e la . . acerca de la que se
Elemento intervencion | . L, intervencion la . ., .
actual Intervencion . .. Intervencion requiere
Intervencion
nuevamente

mantenimiento

Efectuado por:

Fecha: /

Fuente: Elaboracion propia.
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