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Abstract

Currently the development of road infrastructure
in Costa Rica is having a significant boom due to
the need to improve the service level of the
national red road infrastructure. Vehicle bridges
call for a large part of these works, consecuently
in this project the purpose is the implementation
of a protocol to carry out the bridge design review
that the administration has to undertake to
approve these designs and fulltill the goal of
improving the national road network.

In order to achieve the propossed
objective, different activities were done, such as
the collection, analysis and unification of
information in the UE-PIV 1 of Conavi, in order to
obtain the final product. What was finally obtained
is the Guide for the revision of bridge designs,
which includes the necessary aspects to verify the
designs submitted by the contractors to the
administration, covering calculation reports,
technical studies and construction plans, with the
purpose to make the review more efficient.

Keywords: bridges, revision, road infrastructure,
guide, methodology, verification

Resumen

Actualmente el desarrollo de infraestructura vial
dentro de Costa Rica esta teniendo un auge
importante debido a la necesidad que existe por
mejorar el nivel de servicio de la red vial nacional.
Los puentes vehiculares representan un gran
componente de estas obras, debido a ello en este
proyecto se realizé un protocolo para llevar a
cabo las revisiones de los disefios de puentes
que tiene que llevar a cabo la Administracion,
para aprobarlos y, por lo tanto, reflejados como
una mejora en la red vial nacional.

Para cumplir con el objetivo propuesto se
realizaron distintas actividades como fue la
recoleccion, analisis y unificacion de informacion
en la UE-PIV 1 del Conavi, para obtener el
producto final que fue la Guia para la revisién de
disefios de puentes, en la cual se encuentran los
aspectos necesarios a verificar dentro de los
disefios que presenten los contratistas a la
Administracién, abarcando memorias de calculo,
estudios técnicos y planos constructivos, con el
propdsito de poder hacer revisiones mas
eficientes.

Palabras clave: puentes, revisién, infraestructura
vial, guia, metodologia, verificacién
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Prefacio

El desarrollo y mejora de infraestructura vial con
adecuados niveles de servicio es un indicador
muy importante del desarrollo econémico de un
pais pues permite ahorros en tiempos de
traslados y se establecen comunicaciones
importantes entre diferentes lugares estratégicos
del pais. Al Consejo Nacional de Vialidad
(Conavi), que se define como un d6rgano de
desconcentracion maxima, adscrito Ministerio de
Obras Publicas y Transportes, con personeria
juridica instrumental y presupuestaria, para
administrar el fondo vial, le corresponde, la
conservacion y construccién de las carreteras,
rutas de travesia y puentes de la red vial
nacional'. A partir de las funciones del Conavi y
del MOPT y debido la necesidad que existe en el
pais de grandes inversiones en materia de
infraestructura vial, se estd en proceso de
mejoramientos de la red vial estratégica del pais,
y dentro de estas obras se incluyen la
construccion de puentes nuevos y puentes que
deben ser rehabilitados.

Es por esto que en este proyecto se
busca brindar una herramienta de apoyo para
facilitar las revisiones de disenos de puentes en
virtud del incremento de inversidon econémica en
mejoramientos de este tipo, por lo cual se
requerira realizar muchas mas de estas
revisiones de disefios.
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Resumen ejecutivo

En este proyecto se desarroll6 una guia para la
revision de disefios de puentes de la Unidad
Ejecutora del Primer Programa de Infraestructura
Vial (UE-PIV 1), programa financiado con fondos
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).
Esta guia corresponde a una herramienta que
permitira tener un estandar documentado de los
procesos de revision de disefios de puentes. Con
esta herramienta se espera que los profesionales
que realizan las revisiones puedan minimizar
algunas omisiones, pues se deben verificar
muchos aspectos y algunos se podrian omitir
involuntariamente. Se buscé también, que esta
herramienta ayude a que los procesos de revision
sean mas eficientes y permita ahorrar tiempo en
su realizacion.

Para el desarrollo de esta guia, el
practicante laboré en la Unidad Ejecutora del
Primer Programa de Infraestructura Vial (UE-PIV
1) del Conavi y durante ese tiempo se ejecutaron
los objetivos propuestos, se realizd una
recopilacion de informacién en una serie de
documentos para poder identificar los aspectos
generales que se deben verificar en las
revisiones; por otra parte se realizé la unificacion
de estos aspectos a partir de la informacién
recolectada de los documentos consultados, asi
como de algunas otras fuentes; seguidamente, se
realizé la redaccion de la guia como documento o
manual, asi como las listas o formularios de
verificacion para planos. Finalmente se realizé la
aplicacion de los formularios de verificaciéon en un
proyecto de la UE-PIV 1 ya revisado
anteriormente, para poder comparar el
desempefio de este con el método convencional
que se ha venido ejecutando en esta UE.

Se consultd el Manual de
especificaciones generales para la construccion
de carreteras, caminos y puentes CR-2010, el
Manual de Inspeccién de Puentes del MOPT, el
AASHTO LRFD Bridge Design 2014, los
Lineamientos para el Disefio Sismoresistente de
Puentes del CFIA, Circulares HEC de la Federal
Highway Administration de los Estados Unidos,
entre algunos otros documentos oficiales de la
UE.

Como resultado del trabajo ejecutado se
obtuvieron las siguientes conclusiones mas
relevantes:
= Se unificé la informacién generada a partir de

los analisis realizados.

= Se obtuvo, como producto de este trabajo, la
Guia para la revision de disefios de puentes,
con la cual se consigue brindar una
herramienta a los profesionales para conocer
y agilizar el proceso de revision de disefo.

= Se obtuvieron listas de verificacion para
planos a partir de la Guia para la revisiéon de
disefios de puentes, con el fin de llevar a
cabo las revisiones de planos de forma
eficaz.

= Se evidencia que existe una diferencia
cuantitativa entre ambos métodos con
respecto a las observaciones realizadas,
siendo el método de listas de verificacién el
que obtiene mas observaciones que el
método convencional.

» Las listas de verificacion minimizan alguna
omision por parte del revisor en aspectos
basicos a presentarse en los planos de
puentes.
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Introduccion

Los procesos de revision de disefios son de suma
importancia para la administracién pues permiten
corroborar que los contratistas elaboren un
producto que cumpla con los estandares de
calidad en el disefio, asi como con lo que se haya
solicitado, sin embargo, pueden convertirse en
procesos que tardan mucho tiempo y que no
sigan un esquema general de requerimientos
para llevarse a cabo. Con la realizaciéon de este
proyecto se busca dar un aporte importante para
establecer una guia que permita realizar estas
revisiones bajo un proceso estandar.

La ejecucion de esta practica profesional
supervisada se realiz6 en el Consejo Nacional de
Vialidad (CONAVI), propiamente en la Unidad
Ejecutora del Primer Programa de Infraestructura
Vial (UE-PIV 1); en esta unidad ejecutora se
administraron algunos proyectos de gran
envergadura y en los que se tenia un
componente importante de estructuras de
puentes.

Es por esto que, a través de las lecciones
aprendidas en esta unidad ejecutora, con
respecto a las revisiones, se busco realizar una
guia para realizar las revisiones de puentes en
otras unidades ejecutoras u otros proyectos
futuros de la administracion.

Bajo esta guia, los profesionales
encargados de hacer las revisiones buscaran que
los disefos cumplan; con énfasis en, los
parametros basicos segun las especificaciones y
normativa vigente. Ademas, la guia ayudara a
que el proceso sea mas eficiente producto de
alguna reduccion en los tiempos de revision.
Ademas, se realiza la aplicacion de los
formularios para la revisién de planos con el
propdsito de evaluar la efectividad de la
herramienta.

Objetivos

Objetivo general

= Elaborar, a través de la informacién obtenida
de una muestra de proyectos, una guia para
la revision de disefios de puentes de la
Unidad Ejecutora del Primer Programa de
Infraestructura Vial, con el fin de unificar o
estandarizar los procedimientos.

Objetivos especificos

= Recopilar informacién de las revisiones que
se realizan actualmente en la UE-PIV 1.

= Unificar el protocolo de revision existente a
manera de estandar.

= Elaborar la guia para la revision de disefos
de puentes y formularios para la revisiéon de
planos de puentes de la UE-PIV1.

= Aplicar los formularios desarrollados para la
revision de planos en algun proyecto de la
UE-PIV 1.
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Alcances y Limitaciones

El propédsito de esta guia corresponde a
establecer los procedimientos para realizar las
revisiones de los disefios, sin embargo, queda a
criterio del profesional el sefialamiento de otros
aspectos que se consideren relevantes y que no
estén contenidos en la guia; de igual manera, los
aspectos aqui presentados son generales y su
aplicacion dependera del tipo de proyecto,
aunque se ha buscado seguir un patrén general
en los aspectos que se incluyen en la guia.

En este documento se establecen los
parametros o lineamientos para la presentacion y
revision de disefios, memorias de calculo,
estudios técnicos, y planos constructivos, todo
esto referente a estructuras de puentes. Ademas,
se brindan formularios para llevar a cabo las
revisiones, en donde se indicara si se cumple o
no con lo establecido en esta guia.

No se profundiza en temas técnicos o
célculos relacionados con el area de disefio
estructural, geotécnico e hidraulico-hidroldgico,
simplemente se establecen los parametros
importantes que se deben incluir y aspectos de
forma para la presentacion de los disefios, con la
finalidad de hacer mas eficientes las revisiones.
El profesional que lleve a cabo la revisién e
interpretaciéon de esta informacion puede solicitar
las correcciones o aclaraciones que considere
necesarias, o en su defecto aprobar el disefio, si
procede. Dentro de esta guia no se definen los
estudios que se deben presentar para cada
proyecto, pues eso dependera de los
requerimientos propios de la obra o lo que se
haya solicitado dentro de la contratacidn por parte
de la administracion.
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Marco teorico

Unidades ejecutoras

Una unidad ejecutora (UE) es un o6rgano que
tiene delegados proyectos especificos para su
ejecucion, en el caso del Consejo Nacional de
Vialidad (CONAVI) las UE manejan proyectos de
infraestructura vial por la naturaleza de Ila
institucion. Estas unidades ejecutoras pueden ser
creadas por ley en caso de que sean para
administrar proyectos creados mediante alguna
ley de la republica o bien pueden ser creadas por
alguna direccion competente del CONAVI.

Las unidades tienen una estructura
organizacional simple conformada generalmente
por un director o gerente de proyecto, y demas
personal de la administracién segun se requiera,
dependiendo de la magnitud de proyectos que
administre la unidad. Sin embargo, generalmente
es necesario que cuente con profesionales en
finanzas, en materia legal, en materia de gestion
ambiental, asi como profesionales en puentes,
entre otros segun se requiera.

Primer Programa de
Infraestructura Vial (UE-PIV 1)

La Unidad Ejecutora del Primer Programa de
Infraestructura Vial (UE-PIV 1) fue creada
mediante la Ley 8845 publicada el 25 de julio del
afo 2010 y publicada en el Diario Oficial La
Gaceta el 03 de setiembre del afio 2010, esta ley
corresponde a la aprobacién del crédito por parte
del Bando Interamericano de Desarrollo (BID)
para el financiamiento de este Primer Programa
de Infraestructura Vial.

En esta misma ley se indican los objetivos de
este programa; el objetivo general es el
mejoramiento sostenible del nivel de
transitabilidad de la red vial nacional (RVN),
principalmente mediante el mejoramiento de las
condiciones de estado de la red y sus puentes,
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tanto en vias asfaltadas, como en vias no
asfaltadas.

Los objetivos especificos de este programa
se presentan a continuacion.

= Aumentar el nimero de vias en buen

estado de la RVN a través de
intervenciones de rehabilitacion,
reconstruccion y mejoramiento de las
vias que se encuentren en regular o mal
estado.

= Incrementar la integracion regional del

pais a través de las mejoras en
accesibilidad.

= Dar continuidad fisica y temporal a los

corredores viales.

» Fortalecer las capacidades de gestién del

MOPT-CONAVI, en su rol de agencia vial
a nivel nacional.?
En este programa se manejaron varios
proyectos, no solamente uno como es normal en
algunas otras UE, los proyectos a cargo de esta
unidad son los siguientes.
» Disefio Ruta Nacional n.° 01, seccion
Limonal-Canas

» Disefio Ruta Nacional n.° 01, seccion
Barranca-Limonal.

» Disefio Ruta Nacional n.° 02, seccion
Palmar Norte-Paso Canoas.

» Disefio Ruta Nacional n.° 04, seccion La
Cruz-Santa Cecilia-Birmania

= Disefio Intercambios Taras y La Lima,
Ruta Nacional 02.

= Pre-disefio Ruta Nacional n.° 35, Punta
Sur (Nueva carretera a San Carlos).

»  Actualizacién de disefio de Ruta Nacional

n.° 160, Seccién Playa Naranjo-Paquera.

* Proyecto de Disefio y construccién de

tres Intercambios en Ruta Nacional n.°
01, Cafas, Bagaces y Liberia.

2 Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica (2010)
Ley n.° 8845: Primer Programa de Infraestructura Vial (PIV ).



= Disefio y construccion de 18 puentes en
Ruta Nacional n.° 01, secciéon Canas —
Liberia.

= Ampliacién de la Ruta Nacional n.° 01,
seccion Canas-Liberia.

= Disefio y construccion de la Ruta
Nacional n.° 35, Seccion La Abundancia
—Florencia y Radial a Ciudad Quesada.

= Disefio y Construccién del Intercambio
Paso Ancho, Ruta Nacional n.° 39.

= Disefio y construccion de Ruta Nacional
n.° 03, seccién La Pozuelo-Jardines del
Recuerdo.

Revision de disenos

El proceso de revision de disefios de puentes
corresponde a una verificacion del cumplimiento
de los parametros establecidos por parte de la
administracion en el cartel de licitacion o demas
especificaciones dadas. Este proceso no
profundiza en calculos de materia estructural,
hidraulica, hidrolégica o geotécnica, sin embargo,
se verifica que los parametros o premisas
tomadas para el disefio sean las indicadas o bien
provengan de estudios que respalden la
veracidad de los datos.

El proceso de revision de estos disefios
va desde hacer una verificacion de los estudios
técnicos que se realicen, sean hidraulicos,
hidrolégicos, geotécnicos, de amenaza sismica,
topograficos u otros que se requieran
dependiendo el tipo de proyecto; posterior a
hacer la verificacion de los estudios técnicos se
reciben memorias de calculo de disefio para
poder comprobar que los disefios se lleven a
cabo con base en la normativa y estandares
requeridos.

Posteriormente se realiza la revision de
los planos y especificaciones para construccion,
estos conllevan muchos aspectos de forma para
que se pueda dar una oéptima interpretacion de
los mismos en la etapa de la construccién de la
estructura, por lo que se verifica que estos
contengan toda la informacién necesaria para el
correcto entendimiento de los mismos.

En estos procesos se realizan
observaciones que son manifestadas al
contratista a) sea de disefio o b) de disefio y
construccion, por parte de la administracion,
hasta llegar a los disefios definitivos y aprobados,
que garantizan el cumplimiento de lo solicitado.
En la figura 01 se muestra, a manera de
diagrama de flujo, el proceso de revision de
disefos actual.

APROBADO

FIRD

Figura 01.

MIcIo

ESTUDIOS TECMNICOS

DISERIOS

PRESENTACION DE
ESTUDIOS ¥ DISEROS

-

REVISION DE DISEFIOS

MO si
SOLICITUD DE
CORRECCIOMES

SOLICITUD DE
SUBSAME

Diagrama de flujo de los procesos de revision de disefios de puentes.
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Como se puede observar en el diagrama de flujo
de la figura anterior, el proceso de revisiéon de
disefios es bastante mecanico y ciclico hasta que
se presenten los disefios de conformidad con los
parametros técnicos y de forma requeridos.

Listas de verificacion

Las listas de verificacién, en el caso de la revision
de disefios, son un instrumento muy eficaz para
realizar una evaluacién rapida por medio de
afirmaciones que arrojen una respuesta
afirmativa, negativa o bien si no aplica para algun
caso en particular. Estas listas permiten agilizar el
proceso de revision pues solo se deben verificar
esos puntos por parte del profesional que revise
estos disefios.

Este instrumento de verificacion brinda,
por medio de afirmaciones o preguntas cerradas,
los puntos generales para la revision; sin
embargo, podrian darse casos especificos en los
que se deben verificar algunos otros puntos de
importancia que dependeran del tipo y la
complejidad del proyecto.

Conceptos

Puente

Una estructura de puente se puede definir como
un elemento que permite unir el paso entre dos
puntos evitando un obstaculo fisico que impide el
paso, sea por aspectos meramente topograficos,
huecos, rios, lagunas, el mar, una zona con
edificaciones en caso de algun tipo de viaducto,
entre otras.

Existen diferentes tipos de puentes
dependiendo el tipo de estructura, ademas se
tienen distintas maneras de identificar los
componentes de su estructura, como lo es la
subestructura que corresponde a la parte inferior
del puente con los elementos de bastiones vy
pilas; y por otra parte la superestructura que
corresponde a la parte superior, vigas, superficie
de ruedo, barandas y demas elementos.

Subestructura

Esta comprende la estructura que se encuentra
bajo la superficie de rodamiento del puente,
basicamente los apoyos o la cimentacion del
puente, ademas estos tienen otros componentes
que permiten formar toda esta subestructura
como lo son los bastiones y pilas.

Los bastiones y pilas conforman la
subestructura y los mismos se componen de una
placa de fundacion y/o pilotes, columnas, vigas
de cabezal, aletones, muros, entre algunos otros.

Superestructura

La superestructura corresponde a la parte
superior del puente, la superficie o losa, las vigas
principales (vigas concreto, acero cerchas), vigas
diafragma, sistemas de arriostramiento, aceras,
entre algunos otros componentes.

Eventualmente se podrian considerar
dentro de la superestructura algunos elementos o
accesorios que no poseen alguna funcidn
estructural, pero que son vitales para una 6ptima
condicion de servicio y seguridad del puente,
como lo son las juntas de expansion, barandas
vehiculares, barandas peatonales, asfalto sobre
la losa, drenajes, sefalizacion e iluminacion.

NAME.

Esta designacion corresponde por sus siglas al
Nivel de Agua Maxima Esperada, esto representa
una condicién critica del nivel de agua que se
podria esperar para un periodo de retorno
determinado en afios. Este nivel es establecido a
partir de los estudios hidrolégicos realizados en la
cuenca del rio.

Esto es de suma importancia como
premisa de disefio pues permite determinar el
area hidraulica libre con que debe contar el
puente.

Despiece de acero de refuerzo

El despiece de acero se refiere a la forma en que
se representa el acero que forma parte de la
configuraciéon del acero de refuerzo integral. Es
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decir, se realiza una division del acero por cada
elemento para representar las longitudes vy
cantidades, ademas que es util en el proceso
constructivo para poder comprender de mejor
manera como son los elementos que componen
la estructura del acero de refuerzo y como se
debe armar, pues esto permite mostrar la forma
geométrica de cada barra ademas de la longitud.

Esta representacion permite facilitar los
calculos de acero para la cuantificaciéon de los
materiales y el proceso constructivo, como se
menciono anteriormente.
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Figura 02. Ejemplo de algunos despieces de acero de

refuerzo.

Angulo de desviacién o sesgo

Este angulo o desviacidon se presenta en un
puente generalmente por dos factores, por el
alineamiento de la carretera o bien por las
condiciones naturales del cauce del rio, podria
ser una combinaciéon de ambas. Este angulo es
medido a partir de la proyecciéon de la normal de
la linea de centro del proyecto y la linea de centro
de los apoyos en bastiones, se busca
generalmente que esta desviacion o sesgo no
sea muy alto, entre mas cercano a cero mejor, en
caso de presentarse alguno el AASHTO LRFD
2014 recomienda que entre los angulos de cada
bastiéon no haya una diferencia mayor a 10°, para
facilitar el disefio y mejorar el comportamiento
estructural del puente.

" Figura 03.

Socavacion

Este término se refiere a la accién de erosion
provocada por las corrientes de agua en el cauce
sobre los elementos de la subestructura del
puente, ya sea bastiones o pilas, ademas de
rellenos de aproximacién en algunos casos.

Este fendmeno es de mucho cuidado
pues la socavacion podria dejar la estructura de
puente completamente en falso, tanto que la
socavacion es uno de los factores principales a
tomar en cuenta cuando se esta disefiando un
puente. A partir de los resultados que se
obtengan de los estudios hidrologicos se
determina el nivel al que podria llegar la
socavaciéon en un evento extremo para un
periodo de retorno determinado por la normativa,
a partir de este parametro se puede definir el
nivel de la cimentacion pues este no puede ser
menor al de socavacion, sin embargo, podria
definirse también a partir de la capacidad del
suelo que proviene a su vez de un estudio
geotécnico. Para definir este nivel de cimentacién
rige parametro mas critco de ambos casos
(socavacion o capacidad de soporte).

8 Guia para la revision de disefios de puentes de la Unidad Ejecutora del Primer Programa de Infraestructura Vial (UE-PIV 1)



= /f
Figura‘04. Socavacion en Bastion de puente.

Aleton

Esta estructura es una pared lateral que se
dispone detras del bastién, podrian tener alguna
desviacién o ser totalmente perpendicular a la
linea de apoyos del bastidon, esto dependiendo
del sesgo del puente. La funcion principal de
estas estructuras es confinar o retener el terreno
que estara detras del bastion que corresponde al
relleno de aproximacion a la estructura.

Escollera de proteccion

Este componente del puente corresponde a la
proteccion que se coloca en la cara o la parte del
bastion que estara expuesta a la corriente de
agua, la funcion principal es proteger de la
socavacion que podria generarse por parte de la
corriente sobre el bastién, ademas la escollera de
proteccion brinda estabilidad al talud que se
encuentra tras el bastion.

Figu 06. Esollera de proteccion de un puente.

Camber o contraflecha

El camber o la contraflecha corresponde a una
correccion geométrica que se hace en las vigas o
cerchas, también puede ser con acero de
refuerzo debidamente disefiado (en elementos de
concreto reforzado). La finalidad de esta
correccion es contrarrestar la deformacion que
vaya a tener elemento de viga o cercha producto
de la carga muerta y hasta del mismo peso
propio, generalmente para claros o luces muy
amplias; esta correccién permite que el puente o
elemento quede completamente horizontal y que
las deformaciones que vayan a experimentar
posteriormente sean producto de la carga viva de
diseno.

Generalmente se realiza un diagrama en
planos indicando la correccién que se hara de
manera geométrica o bien por medio de acero de
refuerzo en caso de elementos de concreto
hidraulico. En este diagrama se muestra un perfil
de la viga o elemento presentando en el eje de

Guia para la revisién de disefios de puentes de la Unidad Ejecutora del Primer Programa de Infraestructura Vial (UE-PIV 1) 9



las abscisas el peralte del elemento, y en el eje
de las ordenadas, la longitud del mismo. Para el
caso de elementos de acero estructural se
muestra la forma geométrica de la pieza,
mientras que en los que corresponden a

40

elementos de concreto hidraulico reforzado se
muestra la posicidén de los cables de postension.

gLEVACION DE CABLES POSTENSADO

(NOTA TOLES LAS" COTAS ESTAY X WET

CUADRO DE REPLANTEQ

Favili

Favilia

Figura 07. Diag}ama de camber o contraflecha.

Nivel de contencion

En el contexto de puentes de paso vehicular el
nivel de contencioén corresponde a la capacidad
que tiene un elemento de barrera de mantener un
vehiculo en el carril en caso de choque o de que
por alguna circunstancia vaya a tender a salirse
del puente, con el riesgo de dafos a la vida de
los ocupantes del vehiculo.

Actualmente el manual AASHTO LRFD
2014 establece seis clasificaciones del nivel de

contencion bajo la siguiente nomenclatura TL-1,
TL-2, TL-3, TL-4, TL-5 y TL-6. Estos niveles de
contencion varian dependiendo el tipo de
combinacion de vehiculos, asi como la magnitud,
tamafio y peso de los mismos. Estas
clasificaciones van desde vias donde las
velocidades y el flujo de transito es bajo (TL-1),
hasta vias con condiciones desfavorables y con
alto porcentaje de transito de vehiculos pesados
y peligrosos (TL-6).
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Metodologia

Practica Profesional
Supervisada en UE-PIV 1

Para la realizacion de esta guia se laboré en
condicidon de practicante en la Unidad Ejecutora
del Primer Programa de Infraestructura Vial del
CONAVI (UE-PIV 1), propiamente a cargo de la
gerencia de puentes de esta dependencia. Bajo
estas labores se ejecutaron las etapas definidas
para concluir este producto; la primera etapa se
dedicd a conocer el funcionamiento interno de la
UE, asi como de los procedimientos de revision
de disefos con toda la metodologia que se aplica
en el momento de iniciar la practica.

Por otra parte, se revis6 documentacion
oficial de los proyectos, asi como algunos
manuales y demas documentos de interés para
poder conocer el funcionamiento de las
revisiones y de los proyectos propiamente.
Graficamente el desarrollo de este proyecto se
concentra en la parte de revisidon de disefios en el
diagrama de flujo de la figura 01. de la seccion
anterior.

Recopilacion de informacion

Una vez que se tenia claro el funcionamiento de
la UE, y en general de los proyectos y de los
procedimientos de revisibn de disefios, se
procedié a recopilar informaciéon de importancia
para que pudiera ser utilizada en la elaboracion
de esta guia de revision.

Por el tipo de producto tan especifico que
se pretende obtener, las fuentes de informacion
estan limitadas a documentos oficiales, planos de
disefios, memorias de calculo, estudios técnicos,
y algunos oftros documentos de apoyo
proporcionados.

Ademas, se consultaron algunos
manuales como el Manual de especificaciones
generales para la construccion de carreteras,

caminos y puentes CR-2010, el Manual de
Inspeccion de Puentes del MOPT, el AASHTO
LRFD Bridge Design 2014, los Lineamientos para
el Disefio Sismoresistente de Puentes del CFIA,
Circulares HEC de la Federal Highway
Administration de los Estados Unidos, la Ley n.°
8845 que establece la aprobacién del Contrato de
préstamo para el Primer Programa de
Infraestructura Vial y parte fundamental fue la
informacion brindada por los Ingenieros de la UE.

Unificacién del proceso de
revision

Una vez concluidas las etapas anteriores se
procede a realizar una unificacion de la
informaciéon para poder crear los protocolos o
guias para la revisién de los disefios de puentes.
Se realizé un esquema grafico con la ayuda de
un diagrama de flujo para visualizar los procesos
que se realizan dentro de la UE en materia de
revision de disefios de puentes, lo cual permite
tener una nocion clara del proceso que se realiza.

Por otra parte, a partir de la informacién
consultada y recopilada se realiza un analisis de
los criterios encontrados, para poder tener el
producto mas general y aplicable a la mayor parte
de los disefios que se vayan a revisar, sin
embargo, son cuestiones minimas las que se
excluyen o bien se agregan.

Posteriormente se realiza el listado de los
aspectos que se han determinado importantes
para las revisiones de disefo, estos listados se
realizan por lamina, y por cada aspecto que se
considere en cada una de ellas (vistas, detalles,
aspectos generales). Estos a su vez son
aspectos representativos para que sean
aplicables a todos los disefios que se reciban, a
excepcion de disefios de proyectos particulares
de una gran magnitud o bien con caracteristicas
especiales nada convencionales. Sin embargo,
se espera que esta guia sirva como una
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plataforma y que en torno a ella se realicen las
variaciones que se requieran a futuro en aras de
optimizar el proceso o bien para los proyectos
particulares que se presenten.

Guia para la revision de
disenos de puentes

La Guia para la revisién de disefios de puentes
es un documento en donde se explican todos los
aspectos que se deben verificar en los disefios
para la aprobacién por parte de la administracion,
con los ejemplos necesarios para poder
comprender lo que se requiere y la manera en
que debe ser presentado.

Esta guia se elabora a partir del listado
de aspectos a verificar en los disefios, que a su
vez es producto de la recopilacién y unificacion
que se realiz6 de la informacién consultada.
Ademads, se presentan conceptos técnicos del
area de puentes que se considerd oportuno que
fueran incluidos. Estos conceptos se definen a
partir de referencias consultadas externamente
como lo son el AASHTO LRFD Bridge Design,
algunas circulares HEC de la Federal Highway
Administration, los Lineamientos para el disefio
Sismoresistente de puentes del CFIA, entre
algunos otros documentos de la UE, asi como
algunas definiciones propias a partir de
conocimiento adquirido e informacién que fue
recopilada.

La finalidad de estos conceptos dentro de
la guia es facilitar la comprensién de algunos
aspectos que se indican dentro de la guia para
los planos, memorias de calculo o bien estudios
técnicos, puesto que algunos son muy técnicos y
propios del tema de puentes para referirse a
algun elemento o bien algun fendmeno y que no
son tan frecuentemente utilizados en alguna otra
rama de la ingenieria.

Por otra parte para establecer la guia se
tomaron en primera instancia los aspectos
definidos para las memorias de calculo y se
establecio un listado a manera de esquema con
los aspectos minimos determinados como
necesarios en una memoria de calculo que se
presente a la administracién; de la misma forma
se realizd para los estudios técnicos que se
agruparon por campo de accioén y posteriormente
se analizan los aspectos o parametros necesarios
y de interés de cada uno de ellos, ademas de los

subestudios que se deben realizar en algunos
casos para un area especifica como por ejemplo
la geotecnia.

Finalmente se realiza la guia para la
revision de planos de puentes como una
unificacion de los aspectos e informacion
recopilada en etapas anteriores de la ejecucion
del proyecto, a partir de esta informaciéon se
realiza un ordenamiento de esta a manera de
esquema, agrupado por laminas y por algunos
otros elementos especificos dentro de cada
lamina y por aspectos generales de cada lamina.

Diseno de las listas de
Verificacion

En el disefio de los formularios para las listas de
verificacion se tomd en cuenta su funcionalidad
con la informaciébn necesaria para poder
identificar el proyecto. Se realizé un pequefio
andlisis de los aspectos que pueden ser
relevantes para que sean incluidos en el
formulario, asi como redactar los aspectos de
manera que puedan ser respondidos de manera
afirmativa, negativa o en dado caso no aplica.

Seguidamente se tomaron los aspectos
por lamina y por cada vista de la misma, para
plasmarlos en el formulario de manera clara y
ordenada, para que puedan ser faciimente
utilizados por el profesional a cargo de la revision,
asi como para quien consulte posteriormente la
revision.

Aplicacién de la herramienta

La herramienta se aplicé para poder conocer la
efectividad de las listas de verificacion, para esto
se ejecutan los formularios en unos planos que
ya habian sido revisados dentro de la UE-PIV 1
bajo el método convencional que se ha venido
aplicando, con el fin de que se pudieran comparar
los resultados que se obtienen de ambos, y
realizar un analisis de esto.

La aplicacién de los formularios se lleva a
cabo con las listas de verificacion en formato
digital, lo cual seria recomendado, sin embargo,
se pueden aplicar de manera fisica.
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Resultados

Recopilacion de
informacioén

Como parte de la recopilacién y lectura de
documentos realizada se logr6 obtener
informacion de suma importancia para la
elaboracién de la guia.

Se pudo conocer la manera en que
funciona la UE en cuanto a la revision de los
disefios, asi como informacion muy relevante

sobre los proyectos, lo que permitid aprender de
cada uno de ellos, especificamente los puentes,
intercambios y otros de su tipo contemplados
dentro de estos proyectos.

En el siguiente cuadro se muestran los
documentos consultados y la informacion
recuperada.

Cuadro 01. Informacion recopilada de diferentes documentos.

Documento

Informacion recuperada

Cartel de Licitacion Disefio y Construccion de la
Ruta Nacional n.° 03, seccién: Jardines -Pozuelo

Parametros en comun solicitados en los proyectos.
Especificaciones técnicas y demas.

Revisiones de planos de la Direccion de Puentes
del MOPT

Puntos a revisar en los planos de puentes.

Planos de Puente sobre Rio Guarial, Ruta
Nacional n.° 160

Listado de puntos a verificar en los planos, y corroborar

puntos tomados de las revisiones de la Direccion de
Puentes del MOPT.

Planos de Puente sobre Rio Corobici, Ruta
Nacional n.° 01

Revision de los aspectos a verificar para pilas de
puentes y algunos otros esquemas representativos.

Oficios y documentos oficiales de la UE-PIV 1

Puntos a revisar en los planos de puentes.

Manual de normas y especificaciones para la
construccion de carreteras, caminos y puentes
CR-2010

Verificacion de renglones de pago por actividades,
para los ejemplos de cuadros de cantidades.

Lineamientos Disefio Sismoresistente de Puentes

Diagramas de flujo para el disefio en memorias de
calculo.

Memoria de calculo de Puente de Intercambio
La Irma y Chomes Ruta Nacional n.° 01 Tramo:
Barranca-Limonal

Aspectos a verificar en memorias de calculo.

Informe final actualizacidén de disefno Ruta
Nacional n.° 160 Tramo: Playa Naranjo-Paquera

Aspectos a verificar en memorias de calculo.

Informe de avance Proyecto construcciéon de Ruta
Nacional n.° 35 Tramo La Abundancia-Florencia y
Radial a Ciudad Quesada

Estudios técnicos mas relevantes

Guia para la revision de disefios de puentes de la Unidad Ejecutora del Primer Programa de Infraestructura Vial (UE-PIV 1)




A partir de estos documentos
consultados se logré obtener la informacién que
se usé como plataforma de la guia para la
revision de disefios. Toda esta informaciéon se
recopilé para posteriormente ser unificada bajo
un patrén de estandarizacion en estas revisiones,
este patron es determinado a partir de lo que se
ha indicado y lo que se pudo ver de las revisiones
en los proyectos anteriores de la UE.

Posteriormente a esta recopilacion, se
realizdé un analisis de esta informacion obtenida
para poder clasificarla y obtener lo que sea de
utilidad, bajo la linea de buscar una generalidad
de los aspectos.

Unificacion de la
Informacion

Como parte de la unificacién de esta informacion,
se siguid un proceso de analisis para poder filtrar
la informacién obtenida y tomar la que realmente
tiene relevancia o importancia dentro de esta guia
de revision.

A continuacién, en la figura 08 se
presenta en un pequefio diagrama los pasos
seguidos para obtener el producto final.

INFORMACION REDACCION DE EVALUACION DE LA
DISPONIBLE PARAMETROS FUNCIONALIDAD DE
' LA INFORMACION
UNIFICACION DE
ASPECTOS PRODUCTO FINAL

Figura 08. Representacion grafica del proceso seguido para la clasificacion y filtrado de la informacion recopilada.

Como se puede observar en la figura 08
el proceso de evaluacion de la funcionabilidad es
de alguna manera el mas importante en esa
etapa pues permite realizar el descarte de alguna
informaciéon que no es necesario incluir dentro de
la guia.

Bajo este andlisis realizado se
determinaron, para las memorias de calculo los
parametros requeridos detallan a continuacion:

= Memoria descriptiva: En esta se

muestran los detalles mas generales y

que describen al proyecto o estructura

que se va a disefiar, en este apartado se
definen las metodologias de disefo, los
materiales y las caracteristicas
requeridas, ademas de las cargas que
experimentara la estructura como sus
combinaciones.

= Disefio de estructura: En este apartado
se divide el disefio por los elementos de
la subestructura, superestructura vy

elementos varios, se tiene que
especificar todo el detalle de disefio con
las comprobaciones correspondientes
para la validacion del diseno realizado.

Ademas, dentro de las memorias de calculo
se establece que se deja a criterio del disefiador
que se pueden incluir datos e imagenes
(pantallazos) de las modelaciones realizadas en
los distintos softwares que previamente fueron
definidos dentro de la memoria de calculo
descriptiva. Se establece ademas que todos los
parametros y formulas que se utilicen deben estar
referenciados a la norma correspondiente con el
respectivo articulo.

Por otra parte, se tienen los aspectos para los
estudios técnicos, estos estudios fueron
determinados a partr de la informacion
recolectada de otros estudios como se mostré en
el cuadro 01 del apartado anterior. Se
determinaron ademas los estudios técnicos que
generalmente se realizan para los disefios de
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puentes, estos son: estudios geoldgico-
geotécnicos, estudios de amenaza sismica,
estudios hidrolégicos e hidraulicos y estudios
topogréaficos.

Para el apartado de estudios técnicos solo se
establecié una descripcién muy puntual de lo que
se espera visualizar dentro del estudio, sin

profundizar mucho en el tema pues estos
estudios dependen en gran manera del formato
que ya tenga establecido la firma o empresa que
los realiza; por lo tanto, el interés dentro del
alcance de esta guia es establecer los resultados
de importancia como una premisa de disefio que
se esperan a partir de estos estudios realizados.

Cuadro 02. Informacion requerida en estudios técnicos

Estudio

Informacién requerida

Geoldgico-Geotécnico

Caracterizacion del suelo (propiedades fisicas)
Estratigrafia

Potencial de licuefaccion y mejoras

Magnitud de asentamientos y mejoras para mitigarlos
Capacidad de soporte del suelo

Amenaza Sismica

Espectro de respuesta sismica
Aceleracion pico efectiva (APE)
Recomendaciones por falla cercana

Hidraulico e hidroldgico

Nivel de agua maxima esperada (NAME)

Perfil de socavacion

Lineas de energia del cauce (orientacion de las pilas)
Area hidraulica requerida para el puente

Topografico

Curvas de nivel en el sitio.
Condiciones especiales de la zona.
Derecho de via, colindancias, estructuras cercanas, etc.

En el cuadro 02 se puede visualizar la
informacién de importancia dentro de los estudios
técnicos que se realicen para el disefio de
puentes, ademas como datos de entrada o
premisas necesarias para el proceso de disefio.
Como se menciona en la guia, la realizaciéon de
todos estos estudios para el disefio de una
estructura dependera de la normativa, los
requerimientos de la contratacion y/o por
condiciones particulares de la estructura o del
sitio, esto porque podria haber casos donde no
se requiera la totalidad de Ila informacion
presentada en el cuadro anterior, por ejemplo, en
puentes  denominados  criticos por los
Lineamientos para el Disefio Sismoresistente de
Puentes 2013

Por otra parte, se determinaron los
aspectos a verificar dentro de los planos
constructivos que sean presentados.
Primordialmente se lograron determinar las
laminas generales de un juego de planos
constructivos para un puente. A continuacion, se

muestran estas laminas determinadas con una
breve descripcion de las mismas.

» Lamina de portada: En esta lamina se
deben visualizar los aspectos mas
generales del proyecto y de la estructura
en si, como el nombre del proyecto, la
ubicacién y el indice de las laminas. Esta
lamina permite identificar rapidamente el
proyecto y la estructura en cuestion.

= Lamina Plan General: Esta |lamina es de
suma importancia porque debe mostrar
un panorama general del proyecto. En
esta ldamina se debe observar de manera
gréfica el plan de la estructura para tener
un entendimiento de la misma, es muy
importante mostrar la planta con la
topografia, la elevacién y la planta de
fundaciones, asi como las cantidades de
pago para tener un parametro adicional
de la magnitud de la obra y para que la
administraciéon conozca las cantidades a
pagar por la obra.
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Lamina de notas generales: En esta
lamina se deben presentar todas las
especificaciones, asi como las premisas
de disefio utilizadas, por otra parte, se
debe mostrar notas de las
especificaciones de los materiales vy
procesos constructivos, con el fin de que
sirvan como una guia para poder realizar
una mejor interpretacion y poder facilitar
el proceso constructivo con instrucciones
claras acerca de la estructura.

Lamina de bastiones y/o pilas: Esta es
una lamina mas detallada (una para cada
bastiéon y pilas), pues presenta todos los
detalles referentes a estos elementos de
la subestructura (geometria, refuerzo y
detalles). Se debe mostrar las vistas en
planta, elevacion y las fundaciones del
bastion o pila, ademas se debe presentar
detalles del acero, asi como detalles de
otras estructuras como aletones, juntas,
cabezal, pedestal, entre otros.

Lamina de superestructura: Esta lamina
brinda los detalles referentes a la
superestructura del puente (vehicular,
intercambio, etc.), en la misma se debe
mostrar detalles de la estructura para
conocer la geometria y el refuerzo que
presente, asi como detalles especificos
necesarios para la comprension y el
proceso constructivo.

Lamina de detalles de vigas: Esta lamina
brinda informaciéon importante de los
detalles correspondientes a las vigas
(geometria, refuerzo, uniones). Se deben
mostrar las secciones de viga con su
refuerzo, vistas de las vigas en los
apoyos, vistas longitudinales con sus
respectivos detallados de acero, asi
como detalles especiales necesarios para
la correcta comprension y el proceso
constructivo.

Lamina de detalles varios: Esta lamina
muestra informacion de detalles diversos
de la estructura, brinda detalles de las
barandas vehiculares (geometrias y
refuerzos), barandas peatonales, ademas
detalles importantes de aceras, angulares
de proteccién, en algunos casos

neoprenos, juntas (expansion,
construccion), entre otros que se
consideren necesarios para la

compresion y el proceso constructivo.

A su vez cada una de estas laminas tienen
una serie de elementos de forma, ademas de
informacion técnica que deben contener; todos
estos aspectos se detallan dentro de la guia
producto del analisis realizado de cada uno de
ellos.

Elaboracién de guia y
formularios de verificacion

Con los insumos obtenidos a partir de las etapas
anteriores se elabora la guia para la revisién de
disefios de puentes de la UE-PIV 1, la cual se
adjunta en el apéndice 03. Esta guia esta
compuesta por una seccion introductoria
denominada “Aspectos Generales”, en la cual se
podran encontrar los antecedentes del proyecto,
los objetivos, la introduccion, el alcance vy
limitaciones y un apartado para definiciones de
algunos conceptos relevantes.

Se cuenta también con la seccién de
“Contenido” donde se tiene la informacién, de
alguna manera mas importante de esta guia, sin
minimizar la importancia de las demas secciones.
En esta se tienen los apartados de memoria de
calculo, estudios técnicos, planos constructivos,
el instructivo de uso para las listas de verificacion
y un apartado de abreviaturas.

Finalmente se tienen las secciones de
apéndices y anexos; en la secciéon de apéndices
se encontraran los formularios disefiados a partir
de esta guia y en los anexos se incluyen algunos
ejemplos muy representativos a manera de
referencia para mostrar un panorama mas claro
de lo que se pretende con esta guia.

Ademas de la guia se realizaron
formularios o listas de verificacion para los
planos, esto con el fin de que el proceso de
revision sea mas rapido y de alguna manera
estandarizado. Estos formularios se encuentran
dentro de la guia para que posteriormente
puedan ser empleados por parte de quien haga
uso de la guia, también los formularios pueden
ser utilizados en formato digital. En el apéndice
04 se muestran estos formularios aplicados en un
caso real para poder evaluar su desempefio en
una revision real.
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Aplicacién de los
formularios

La aplicacién de la herramienta se realiza en un
disefio que ya fue revisado por la UE-PIV 1 en
algin momento. Se utilizaron los planos de
disefio del puente a construirse sobre el Rio
Desjarretado en la Ruta Nacional 01, en el tramo
Limonal-Cafas que corresponde al proyecto de
Disefio Ruta Nacional n.° 01, seccién Limonal—
Canas.

En la revision realizada se logran
determinar los aspectos que no se estan
cumpliendo en los planos respecto a lo que se
solicita presentar. De esta manera se hace un
listado de aspectos detectados dentro de los
planos que deben ser corregidos, anadidos o
aclarados; estos se agrupan segun la

clasificacion que se realizé por laminas dentro de
esta guia.

El listado generado a partir de la
aplicacion de esta herramienta se compara con
los listados de la primera revisién realizada en su
momento por la UE-PIV 1, para lograr evaluar la
herramienta con respecto a otro parametro de
comparacion.

En los cuadros 03, 04 y 05 se muestran
los resultados en listados obtenidos a partir de las
revisiones realizadas en julio de 2015 que
corresponde a la primera revision hecha en su
momento para la aprobacion de estos disefios, y
de esta que se realiza durante el desarrollo de la
practica profesional, con el Unico fin de poder
evaluar la herramienta creada a partir de la Guia
para la revision de disefos de puentes.
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Analisis de los resultados

Recopilacion de
informacion

Como parte de toda la recopilacion de
informacion realizada se obtienen algunos datos
importantes para la elaboracién de esta guia,
como se mostré en el cuadro 01 en la seccion de
resultados, donde se especifican algunos
documentos consultados y la informacion que se
obtiene de ellos.

Con estos datos se logré conocer el
funcionamiento de la UE-PIV 1, y por lo tanto
comprender los métodos o procesos de revision
de disefios que se realizan, y de esta forma poder
llevar a cabo la unificacién de esta informacion.

Unificacion de la
informacion

Como parte de la unificacion de informacién
realizada, se llevé a cabo un analisis de cada uno
de los aspectos que se incluyeron en esta guia,
este andlisis estuvo fundamentado en la
funcionabilidad de la informacion, es decir en qué
tan importantes son estos puntos dentro de las
memorias de calculo, estudios técnicos y planos
constructivos al momento de realizar la revisién, o
bien al momento de utilizar los planos
constructivos en obra.

Es importante mencionar que, como parte
de la evaluacion de estos aspectos, se parte de la
premisa de que cada puente sera individual en un
futuro, aun si es parte de un proyecto que
englobe otras obras, por lo que se requiere que
queden claras las especificaciones y demés
documentacion que respalde el disefio para que
pueda ser consultada en cualquier momento, o
bien para cuando el puente requiera a futuro de
alguna intervencion por mantenimiento
rehabilitacién u otras.

Ademas, se toma en cuenta el factor de
estandarizacion pues se quiere establecer un
formato generalizado para la presentacion de
estos disefios que a su vez facilite y agilice las
revisiones en gran medida y por otra parte se
genera un estandar para los planos y disefios,
pues la forma en que se presentan los datos sera
uniforme, lo que generard que se facilite la
comprension de los planos para consultas a
futuro.

A partir de todo este proceso de
evaluaciéon de la informacién, se logra obtener
una serie de resultados como se ve en la seccion
respectiva y en el Apéndice 03 de la Guia para la
revision de disefios de puentes de la Unidad
Ejecutora del Primer Programa de Infraestructura
Vial (UE-PIV 1). Estos resultados brindan los
aspectos generales que se deben cumplir en la
presentacion pues es lo que se va a verificar
dentro de estos disefios, asi como algunos otros
aspectos particulares y propios de algun proyecto
en especifico debido a su complejidad o
magnitud.

Para unificar la informacion de las
memorias de célculo y estudios técnicos no se
contaba con mucha informacion, por lo que se
realizé6 unicamente un listado de los datos de
mayor interés en una memoria de calculo o en los
estudios técnicos segun su tipo. Para los planos
si se logré hacer una mejor seleccion de la
informacion pues estas revisiones son un punto
fuerte dentro de la UE. Los procesos de revision
dentro de la UE no contaban con una guia o
estandar para que pudieran ser replicados por
otra persona, es por esta razén que mas alla de
proponer mejoras, esta unificacion se orientd a
documentar el proceso de revision que es
bastante bueno, pero actualmente se realiza mas
por la experiencia profesional y no por un
estandar o] documento que indique
detalladamente el proceso.
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Guia y formularios de
verificacion

Con la guia para la revision de disefios de
puentes se crea una herramienta que resultara
muy util para las revisiones que se vayan a
efectuar por parte de personas que no conozcan
este proceso. El documento de la guia esta
compuesto por cuatro apartados (aspectos
generales, contenido, apéndices y anexos),
dentro de estos apartados se detallan una serie
de elementos y procedimientos para poder
realizar el proceso de revision.

En el apartado de aspectos generales se
tiene una serie de secciones en las cuales se
establecen las bases para el proyecto. En los
antecedentes se justifica la realizacion de esta
guia, asi como lo que se pretende lograr con su
uso. Otro punto importante de esta seccion
corresponde al alcance y las limitaciones, en este
punto se define el alcance que tiene esta guia, es
decir se establecen los puntos en los que no se
tiene mayor enfoque o cobertura, pues en un
campo tan amplio como lo es puentes se podria
interpretar que se abarcan a profundidad muchas
otras areas técnicas relacionadas. Se establece
dentro del alcance y las limitaciones que esta
guia no profundiza en aspectos técnicos del area
estructural, geotécnica e hidraulico-hidrolégica,
es decir, aunque se mencionan muchos términos
de dichas areas no se ahonda en el calculo o
determinacién de los parametros, Unicamente
cuando se considere que se deba comprobar
algo por parte del revisor.

Ademas, siempre en el apartado de
aspectos generales se incluyd una seccion de
definiciones porque dentro del analisis de la
informacion se consider6 necesario aclarar
algunos términos del vocabulario técnico pues en
algunas ocasiones podria existir alguna confusién
en el lenguaje técnico en caso de profesionales
de otros paises que se establecen en Costa Rica
y utilizan alguna terminologia diferente. Es por
esto que se decide incluir esta seccidn para
poder definir adecuadamente algunos de estos
términos que se identificaron durante la
recopilacion de informacién y que podrian ser
conflictivos debido a que en los planos y
memorias hechas por profesionales extranjeros
se detecté que no los utilizan y mas bien hacen
uso de ofros que serian equivalentes; sin
embargo, la problematica de esta situacion es

que, en algunos casos, los términos no se
conocen en el vocabulario técnico costarricense,
es por eso que con estas definiciones se asegura
una comprension de tales términos por parte de
los profesionales extranjeros y por lo tanto su
uso. También es importante definir esta
terminologia, incluso, hasta para la comprension
de algunos profesionales que no se
desenvuelven en el area de puentes vy
desconocen algunos conceptos muy especificos
de esta area.

Posteriormente se tiene la seccion de
contenido en la cual se explican con un buen
nivel de detalle y algin apoyo con figuras, los
aspectos a verificar dentro del disefio (memorias
de calculo, estudios técnicos y planos
constructivos). En la seccién de memorias de
calculo se definieron dos puntos importantes,
como lo son la memoria descriptiva y memoria de
célculo dentro de las cuales se desglosan una
serie de aspectos de importancia que se deben
mostrar en el documento que se vaya a presentar
con la memoria del calculo realizado; dichas
memorias se realizan a partir del analisis anterior
y de lo observado en los documentos
consultados, asi como en los procesos de
revision en los que se participo.

De igual manera, para los estudios
técnicos, se realizd6 una clasificacion por tipo,
tomando en cuenta el area especifica de accion
de los mismos, asi se obtienen estudios
geoldgico-geotécnicos, amenaza sismica e
hidraulico-hidrolégicos y topogréficos, en los que
se detallan resultados importantes que se
esperan y que seran en muchos casos premisas
de disefo determinantes. Es por esto que es
necesario que se muestren los estudios para
poder identificar desde el disefio de donde fueron
tomados los valores o parametros y poder
verificar su validez ademas para tener un
panorama claro de las condiciones del suelo, asi
como del comportamiento del cauce (caudales,
socavacion, direccion del cauce, entre otras) y
caracteristicas topogréficas del sitio.

En la seccién de planos constructivos a
partir de todo el andlisis realizado se logro
determinar las laminas tipicas o generales del
disefio, esto representa una facilidad para lograr
establecer un estdndar y ademas poder
comunicar o indicar los aspectos necesarios que
se deben visualizar en cada una de estas laminas
de manera general. Una vez que se determinaron
las laminas generales se procedio a identificar los
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aspectos que deben contener por necesidad, esto
a partir de los documentos leidos y la informacion
recolectada. Esta seccién es uno de los puntos
altos de la guia pues permite, como ya se ha
mencionado anteriormente, definir el estandar
para la presentacién de los planos constructivos,
asi como la guia para su revision.

Con la informacién que se pudo
determinar, en la seccion de planos constructivos
se logré elaborar los formularios o listas de
verificacion que son muy utiles al momento de ser
empleadas porque permiten agilizar las
revisiones, y conocer de primera mano lo que se
debe verificar, salvo en casos muy especificos o
complejos en los que se requiera aun mas
revision de la que se establece en estos
formularios.

En la parte de disefio del formulario se
realizd una seleccidon de la informacion que se
considere  importante  registrar para los
encabezados de los formularios; de igual manera
que con la toda la informacion utilizada para esta
guia, se evalué la funcionabilidad de la misma.

Como parte de los aspectos que se
evaluaron para el encabezado de los formularios
se encuentran los siguientes:

= Nombre de la estructura, dato relevante
de la revisiéon para poder identificar a cual
estructura pertenece el formulario de
revision.

= Lamina: en este punto se requiere que se
indique el numero de lamina y podria ser
el titulo principal, para poder identificar de
cual lamina es el formulario.

= Contratista, es importante que quede
plasmado también como parte de la
informacién del formulario, el nombre de
la empresa o la firma consultora a cargo
del disefio.

= Fecha de la revision, se requiere que se
indiqgue la fecha en que se esta
realizando la revision, con el fin de que
en posteriores revisiones se pueda tener
un control por fecha de las revisiones
realizadas hasta la aprobacién de los
disenos.

= Numero de la revisibn que se esta
realizando, este dato al igual que el
anterior de la fecha permite tener un
control de las revisiones que se han
hecho en el disefo y posteriormente una
vez aprobado quede el registro de la
cantidad de revisiones que se efectuaron.

= Nombre de persona que revisa, en este
punto se debe indicar el nombre de la
persona que realizd6 la revision para
poder contar con el registro del
responsable.

= Dependencia, este dato pretende que se

indique el nombre de la UE en donde se
realiza la revision o el nombre de la
empresa consultora que lo realiza, en
caso de que se haya contratado alguna
para tal fin.

Ademas, se incluye un espacio para poder
hacer la verificacidn a manera de respuesta a la
pregunta o afirmacidon que se esté realizando.
También se dejaron espacios para que el
profesional que realice la revision pueda anotar
las observaciones que tenga en casos muy
especificos o cuando se quiera dejar algun
aspecto en claro para préximas revisiones. Asi
mismo, estas anotaciones pueden ser remitidas
en un oficio de respuesta al disefhador o
contratista para que puedan ser subsanadas o
aclarados los aspectos sefialados en las
revisiones.

Aplicacién de los
formularios

A partir de la aplicacion de esta herramienta se
obtiene como resultado la informacién contenida
en los cuadros 03,04 y 05, de la seccién anterior
de resultados, en la cual se visualiza el listado de
observaciones realizadas en la revision bajo el
proceso que se ha venido haciendo (método
convencional) en la UE-PIV 1 y las observaciones
obtenidas con las listas de verificacion
desarrolladas (método listas de verificacion).

Se desprende de los planos del puente a
construirse sobre el rio Desjarretado, en Ruta
Nacional 01, seccion Limonal - Canas que no se
cumple estrictamente con el formato comun para
la presentacion de planos de puentes, pues se
dan casos en los que, generalmente, la
informaciéon que requiere se presenta en una
sola lamina a lo sumo en dos, tomando en cuenta
que esta estructura seleccionada es de un solo
tramo y se considera como pequefia en
comparacion con otros puentes; sin embargo
para este caso la informacion de una lamina
especifica se presenta en cuatro laminas, como
es el caso de la lamina del plan general, pero de
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igual manera se hacen las observaciones,
respectivas segun lo dispuesto en la Guia para la
revision de disefios de puentes en este trabajo
desarrollada y las listas de verificacién. Con lo
anterior no se quiere decir que el disefo
presentado esté mal, sin embargo, se debe
corregir o aclarar estos aspectos segun
corresponda, de forma que los planos vy
especificaciones sean mas funcionales en el
momento de consultarlos para los procesos
posteriores de ejecucion de obra u operacién de
la estructura, asi como para que los disefios
reciban la debida aprobacién por parte de la
administracion.

Del cuadro 03, para la lamina de portada
por el método convencional no se tienen
observaciones, mientras que por el método de las
listas de verificacion se sefiala que se debe
indicar el estacionamiento de inicio y fin del
proyecto dentro del titulo del mismo. Por otra
parte, para la lamina de notas generales se
puede visualizar que no hay similitud entre los
aspectos que se sefalan entre ambas revisiones.
Las observaciones realizadas bajo la revision
convencional no se pudieron verificar pues para
la aplicacion de esta herramienta no se conto con
la memoria de calculo ni con los estudios
técnicos, ademas, lo que se sefala en la revision
con las listas de verificacion son aspectos mas
puntuales que son detectados producto de tener
un formulario como este, pues permite llevar un
orden para comprobar cada aspecto de la lista.
En este mismo cuadro, pero para la lamina de
plan general hay mas coincidencias con respecto
a los aspectos sefialados, aunque con las listas
de verificacion se realiza casi el doble de
observaciones, pero las que se detectaron con el
método de revision convencional también se
detectaron con el método en analisis.

Con respecto al cuadro 04 en lo que
respecta a las observaciones realizadas para la
lamina de bastion 1 se puede ver que las
observaciones con ambos metodos son iguales
en algunos puntos, aunque siempre se tiene una
mayor cantidad de observaciones en la revision

con el método de listas de verificacién, lo que
indica que se tiene una base mas amplia y
uniforme de aspectos a verificar. De igual manera
en el cuadro 04 se tiene la lamina de
superestructura en la que se tiene similitud
solamente en una observacion, sin embargo, se
tienen pocas observaciones para ambos métodos
de revision. Ademas, se tiene la lamina de vigas
en el mismo cuadro en la cual se puede visualizar
una coincidencia total con la unica observacion
realizada por el método convencional, mientras
que con el método de las listas de verificacion se
tienen tres observaciones y una de ellas coincide
con lo solicitado con el primer método.

En el cuadro 05 se muestran Unicamente
las observaciones para la lamina de detalles varios
en la cual no se tienen observaciones mediante el
método convencional, mientras que con el método
de las listas de verificacibn se tienen cuatro
observaciones apegadas a los aspectos que se
determinaron durante la elaboracion de la Guia
para la revision de disefios de puentes.

A partir de los resultados obtenidos se
puede observar wuna diferencia de forma
cuantitativa con respecto a las observaciones
realizadas entre ambos métodos, por otra parte,
estas guias requieren de actualizacion constante
dependiendo de los cambios que se experimenten
en las teorias o metodologias para el disefio de
puentes, asi como requerimientos distintos por
parte de la normativa vigente al momento de
ejecucion del proyecto. Cuantitativamente el
método de las listas de verificacion genera mas
observaciones, pues en este se tiene una guia con
un orden establecido y parametros fijos para poder
comprobar, lo que facilita en gran medida los
procesos de revision, que dejan de estar
Unicamente basados en la experiencia y el “buen
0j0” o pericia del revisor, sino que se crea una
base, a manera de estandar de los procesos, con
la flexibilidad de ser modificada en el momento que
se requiera por distintas razones sobre este mismo
formato o herramienta o bien sobre otros que se
puedan crear a futuro.
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Conclusiones y

recomendaciones

Conclusiones

Finalizada esta practica profesional supervisada
se concluye lo siguiente:

Se consiguié recopilar informacion importante
de los procesos de revision de disefios de
puentes en la Unidad Ejecutora del Primer
Programa de Infraestructura Vial (UE-PIV 1),
como base para la creacion de una guia para
este proceso.

Se identificaron los aspectos referentes a las
revisiones para memorias de calculo,
estudios técnicos y planos constructivos de
puentes.

Se unificd la informacién generada a partir de
los analisis realizados para obtener la base
fundamental en la elaboracion de la Guia
para la revisidon de disefios de puentes de la
Unidad Ejecutora del Primer Programa de
Infraestructura Vial (UE-PIV 1).

Se obtuvo como producto de este trabajo, la
Guia para la revision de disefios de puentes
de la UE-PIV 1, con la cual se consigue
brindar una herramienta a los profesionales
para conocer y agilizar el proceso de revision
de disefio.

Se obtuvieron listas de verificacion para
planos a partir de la Guia para la revisiéon de
disefios de puentes de la UE-PIV 1, con el fin
de llevar a cabo las revisiones de planos de
forma eficaz.

Existe una diferencia cuantitativa entre
ambos métodos con respecto a las
observaciones realizadas, siendo el método
de listas de verificacion el que obtiene mas
observaciones que el método convencional.
Las listas de verificacion minimizan alguna
omisiéon por parte del revisor en aspectos
basicos de los planos de puentes.

Recomendaciones

Realizar una mayor aplicacién de esta
herramienta para poder evaluar de mejor
manera su comportamiento.

Elaborar una variacién de esta guia para
que sea dirigida a los disefiadores (incluirla
en los carteles de licitacion de proyectos)
para que tengan conocimiento de los
aspectos que se requieren cuando se
presenten los disefios y estos sean
presentados de manera mas filtrada.
Realizar una metodologia para registrar las
inspecciones en campo de los puentes en
proceso de construccion o rehabilitacion,
en este trabajo no se pudo desarrollar este
tema debido a que la UE-PIV 1 esta en
proceso de finalizacion de sus proyectos,
por lo cual no se tenian proyectos como
muestra para desarrollar la metodologia.
Considerar dentro de la memoria de
calculo la revisién de pavimentos, como un
componente mas del puente.

Considerar dentro de la metodologia de
revision la ubicacién o posible reubicacion
de los servicios publicos.

Incluir dentro de los planos y memorias de
calculo aspectos de seguridad Vvial
(sefalamiento, demarcacion e
iluminacion).

Contemplar en los disefios aspectos del
entorno social (viviendas, afectacion a la
comunidad, etc)

Promover la mejora de esta guia para la
posibilidad de que sea homologada y
utlizada de manera oficial dentro de la
Administracion publica, y hacer este
documento de consulta publica por la
importancia de su contenido.
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Apéndices

Apéndice 01. Diagrama de flujo de los procesos de revisién de disefios de puentes.

Apéndice 02. Representacion gréafica del proceso seguido para la clasificacion y filtrado de la informacion
recopilada.

Apéndice 03. Guia para la revision de disenos de puentes.

Apéndice 04. Aplicacion de formularios en planos de puente por construirse sobre el rio Desjarretado.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1. ANTECEDENTES

El desarrollo y crecimiento que tiene el pais hace que se requiera una
infraestructura vial con mayor nivel de servicio al actual. Es asi como el
Gobierno de la Republica ha recurrido a préstamos externos con entes
internacionales para estos fines, para que, tanto el MOPT como el Conavi
puedan administrar estos fondos y llevar a cabo la ejecucion de los
proyectos de mejoramiento vial a través de unidades ejecutoras de
proyectos.

Le corresponde esta administracion al Consejo Nacional de Vialidad
(Conavi) por ser “un o6rgano de desconcentracibn maxima, adscrito al
Ministerio de Obras Publicas y Transportes, con personeria juridica
instrumental y presupuestaria para administrar el fondo vial; y le
corresponde, la conservacion y construccion de las carreteras, calle de
travesia y puentes de la red vial nacional” (Conavi, 2017).

Los proyectos que se manejan con estos créditos internacionales son
de gran impacto para el desarrollo econémico y social del pais, pues son
mejoramientos y rehabilitaciones importantes que buscan, como se
mencion6 anteriormente, brindar una mejor condicién de servicio para todos
los usuarios.

Uno de estos préstamos fue para el Primer Programa de
Infraestructura Vial financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) mediante la Ley n.° 8845, para lo cual se cred la Unidad Ejecutora
UE-PIV 1 con el fin de dar seguimiento y administracion del disefio y la
ejecucion de los proyectos de este programa.

La UE-PIV 1 entre otras responsabilidades, tiene a su cargo revisar
los disefios de los proyectos del programa en cuanto a los puentes,
ademas, también ha dado apoyo importante en otros proyectos de la
Administracion ajenos al programa, para lo cual cuenta con un protocolo de

revision por parte de los profesionales de esta dependencia; sin embargo,
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estos procedimientos no estan documentados de modo que no se puede
disponer de un estandar, de ahi que en este documento se realiza una
recopilacion de toda la informacion existente con el fin de unificarla y
definirla claramente para uso de la Administracion y de futuras unidades
ejecutoras que se conformen.

Como se espera que el pais tenga un aumento en la construccion de
infraestructura vial, estos lineamientos para la revision de planos y disefios
toman importancia porque facilitaran el trabajo de otros profesionales que
se vayan a involucrar en estas revisiones dentro de otras unidades
ejecutoras o bien de la Administracion, asi como servir de guia para entes

externos que esta contrate para tales fines.

2. INTRODUCCION

Las revisiones de disefios son procesos que deben ser muy
eficientes y uniformes, independientemente de quien los realice, para poder
tener la seguridad de que no se ha dejado pasar por alto ningun aspecto
relevante para la Administracion. En virtud de esto se crea la Guia para la
revision de disefios de puentes, con el propdsito principal de ser una
herramienta Util y eficiente para ser aplicada tanto en disefios de puentes
nuevos como en los disefios de rehabilitacion para puentes existentes; esta
guia presenta una unificacion de los aspectos relevantes que deben ser
presentados en los documentos de disefio como lo son las memorias de

calculo, los estudios técnicos y los planos constructivos.

En este documento se presentan ademas definiciones de ciertos
términos técnicos utilizados dentro de la guia y asi como también del
lenguaje técnico de la parte de puentes para facilitar su comprension. Se
define también el alcance de esta guia, asi como las limitantes que pueda
tener. Por otra parte, se adjuntan algunos ejemplos de planos para poder

ejemplificar, de mejor manera lo que se requiere; ademas se adjuntan las
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listas de verificacion creadas a partir de esta guia, con su respectivo

instructivo de uso.

Se espera que con esta guia se logre mejorar y estandarizar el
proceso de revision de disefios de estructuras de puentes por parte de una
Administracion y a su vez se pueda trasmitir el proceso de las revisiones a
otros profesionales que se involucren o que se contraten para tal fin, sin
dejar de lado el criterio y la experiencia profesional, que combinados con el
uso de esta herramienta hara que los procesos de revisibn sean mas

eficientes.

3. OBJETIVOS

Los objetivos de esta guia corresponden a:

- Establecer una guia para la revision de disefios de puentes en
proyectos de infraestructura vial, que unifigue o estandarice, a
partir de informacién existente, los parametros necesarios de

acuerdo a este tipo de estructuras.

- Brindar una herramienta a una Administracién para poder dar una
guia a los profesionales o entes externos de supervision que se
contraten, de los aspectos que se requiere verificar en los

disefios de puentes.
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4. ALCANCES Y LIMITACIONES

El propésito de esta guia corresponde Unicamente a establecer los
procedimientos para realizar las revisiones de los disefios, sin embargo,
gueda a criterio del profesional el sefialamiento de otros aspectos que se
consideren relevantes y que no estén contenidos en ella, de igual manera
los aspectos aqui presentados son generales y dependeran del tipo de

proyecto que se llevara a cabo.

En este documento se establecen los parametros o lineamientos
para la presentacion y revision de disefios, memorias de calculo, estudios
técnicos, y planos constructivos; todo esto referente a estructuras de
puentes viales. Ademas, se brindan formularios para realizar las revisiones,
en los que se indicard si se cumple o no con lo establecido en esta guia, y a
Su vez, serviran como recurso para la generacion del informe que se
requiere como parte de la revisidn con las observaciones necesarias, para

gue estas sean subsanadas o justificadas por el disefiador.

En esta guia no se profundiza en temas técnicos o calculos
relacionados con el area de disefio estructural, geotécnico e hidraulico-
hidroldgico, simplemente se establecen los parametros importantes que se
deben incluir y aspectos de forma para la presentacion de los disefios, con
la finalidad de hacer mas eficientes las revisiones; sin embargo, la revision
e interpretacién de esta informacion queda a criterio del profesional que
realice la misma, para solicitar las correcciones o0 aclaraciones que
considere necesarias 0 en su defecto aprobar el disefio. Dentro de esta
guia no se mencionan los estudios basicos a presentar para cada proyecto,
pues eso dependera de los requerimientos propios de la obra o lo que se

haya solicitado dentro de la contratacion por parte de la Administracion.
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5. DEFINICIONES

Acera: Pavimento destinado al uso de peatones.

Aleton: Elemento de la subestructura disefiado para participar en la
contencion de los rellenos de aproximacién al puente.

Angular de protecciéon: Elemento angular metalico anclado a los
bordes superiores de la viga cabezal para su proteccion.

Angulo de desviacién o sesgo: Angulo formado entre el eje normal de
la linea de centro del proyecto y la linea de apoyos en bastiones.
Apoyos: Elemento del puente donde se concentran las cargas que
transmiten las vigas a la subestructura.

Apoyo fijo: Soporte de puente que tiene restringido el movimiento en
todas direcciones.

Apoyo maovil expansivo: Soporte de puente que puede girar libremente
en una o todas direcciones.

Barandas: Elementos para la proteccion y la seguridad de paso del
peatdn.

Baranda Tipo “MZ”: Barrera metalica para la seguridad de paso
peatonal.

Barreras: Elementos para la contencion de vehiculos dentro de los
carriles, instalados en los margenes o en el separador central de la
carretera y en los bordes de los puentes.

Barrera Tipo “New Jersey”: Barrera de contencion vehicular rigida con
una geometria particular que trata de evitar choques frontales de los
vehiculos, y reintegrarlos al carril en caso de algun accidente.

Barrera Tipo “Flex Beam”: Barrera metalica de contencion vehicular,
gue permite disipar energia en caso de impacto. Se clasifica dentro de
las flexibles.

Bastion (estribos): Una estructura que soporta el final del claro del
puente y provee de soporte lateral para el material de relleno sobre el

cual la calzada se apoya inmediatamente junto al puente.
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Berma: Corte horizontal colocado en la base y cumbre de un terraplén
para la estabilizacion del talud interceptando las tierras que se
desmoronen.

Camber o contraflecha: Ligera curvatura, convexa, que se realiza en
una viga o cercha para compensar cualquier flecha prevista cuando
soporte un peso.

Chaflan: Sustitucién de una esquina por un plano y que se aplica con
mucha frecuencia en edificios, de modo que una fachada sustituye a una
esquina

Cimentacion: Estructura que reparte las cargas de la estructura en un
plano de apoyo horizontal.

Cortalagrimas: Incision en la parte inferior de la losa de concreto con el
objetivo de evitar el flujo del agua a lo largo de la parte inferior de la
losa.

Despiece de acero de refuerzo: Diagramas que detallan las piezas de
acero y sus doblados para la confeccion de la armadura, asi como para
el célculo de cantidades de materiales.

Empalmes: Cualquier union de dos piezas para aumentar su longitud de
manera solapada.

Escollera: Obra hidraulica construida para proteger una zona
determinada.

Estacionamientos: Referencias para identificar puntos del proyecto en
kilbmetros, metros y centimetros.

Estratigrafia: Parte de la geologia que estudia la disposicién vy
caracteres de las rocas sedimentarias estratificadas y de lo que en ellas
se contiene.

HL-93: Esta corresponde a una carga viva vehicular en la superficie de
ruedo de puentes o estructuras de contencion que consiste en la
combinaciéon del camién o tandem de disefio y la carga del carril de

disefo.
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Intercambio: Union de dos o mas carreteras a un numero de niveles
diferentes de modo que el trafico puede pasar de una a la otra sin
cruces al nivel de la corriente principal de trafico.

Junta de construccion: Prevision de disefio para garantizar el correcto
desempeiio estructural del elemento, ante discontinuidades en el
proceso de construccion del mismo.

Junta de expansion: Es un espacio que se encuentra entre la losa de
superestructura y los elementos de la subestructura (bastiones) con el
fin de contrarrestar los movimientos que se presenten por cambios
volumétricos por temperatura, asi como las Vvibraciones o
desplazamientos que vaya a sufrir la estructura. Generalmente en este
espacio se coloca un dispositivo de algin material suave que permita
absorber la energia de estos movimientos y generar una superficie lisa
entre el bastion y la losa principal.

La Administracion: Término para referirse a la parte representante del
Estado sea el MOPT, Conavi o Municipalidad, en un contexto de obra
publica.

Luz, vano: Distancia comprendida entre dos apoyos de una viga.
Mejoramiento: Corresponde una mejora en el nivel de servicio o
estandar de una estructura, por medio de intervenciones constructivas
en las mismas.

NAME: Corresponde al nivel maximo de agua que se espera en la
estructura bajo ciertas condiciones para un periodo determinado de
retorno u ocurrencia en afos (PR).

Nivel de contencién: Capacidad de mantener vehiculos dentro de un
determinado espacio para su flujo.

Nivel de contencion TL-1: Este tipo de baranda es aceptable para
zonas en las que se circula a bajas velocidades y con muy bajos
volimenes de trafico. Condicion tipica de carreteras locales de baja

velocidad.
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Nivel de contencién TL-2: Esta baranda es apta para carreteras
locales que conectan con vias principales en las que imperan las
condiciones de sitio favorables (buena visibilidad, topografia regular), y
por las que circula una muy baja cantidad de vehiculos pesados,
ademas, la velocidad de transito en estas vias es muy baja.

Nivel de contencién TL-3: Este tipo de baranda es apto para una
amplia gama de vias secundarias donde se puede circular a alta
velocidad, pero con un muy escaso transito de vehiculos pesados y
condiciones de sitio favorables.

Nivel de contencion TL-4: Este es un tipo de baranda aplicable a la
mayoria de carreteras y autopistas donde se permite la circulacion a alta
velocidad y en las que la proporcion de vehiculos pesados que
componen el transito es normal. Es la condicion mas utilizada para el
disefio de barandas para puente y describe las condiciones
comunmente encontradas en las vias principales.

Nivel de contencién TL-5: Este tipo de baranda se utiliza para
condiciones de circulacion a alta velocidad en vias principales, en las
cuales el transito esta compuesto en un alto porcentaje por vehiculos
pesados y en donde imperan las condiciones de sitio desfavorables, lo
gue obliga a construir una baranda que provea un grado de proteccion
superior al de las barandas anteriormente citadas.

Nivel de contencion TL-6: Esta baranda se utiliza en casos en los que
es esperable que el transito esté compuesto por un alto porcentaje de
camiones cisterna o vehiculos similares con altos centros de gravedad,
en especial si las condiciones de sitio son muy desfavorables.

Perfil Estratigrafico: Es el que se realiza a partir de datos de
perforaciones, de datos de prospeccion geofisica (datos indirectos), o
bien de cortes naturales o artificiales del terreno que muestran las rocas
gue conforman la columna estratigrafica, mediante los cuales se puede
reconstruir la estratigrafia del subsuelo, acorde con la profundidad que

demanda el proyecto
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Pila: Esta parte de la estructura del puente provee soporte intermedio a
la superestructura del puente.

Puente: Estructura con una longitud no menor a 6 m que forma parte de
una carretera, construida para vencer obstaculos naturales o artificiales,
tales como rios, carreteras o vias de ferrocarril, y que disponen de una
calzada o acera para peatones, carretera o trafico ferroviario.
Recubrimiento: Espesor de la capa de concreto que cubre el acero de
refuerzo.

Rehabilitacion: Proceso o intervencion en el cual la resistencia de un
puente se restaura o es incrementada.

Socavacién: Erosion sobre las pilas, bastiones o elementos de
proteccion del puente, causada por la corriente del flujo de agua.
Viaducto: Obra a manera de puente a desnivel, para el paso de un
camino (carretera aérea).

Viga cabezal: Parte superior de un bastién sobre la cual se apoya el
extremo de un tramo de la superestructura y que posee pedestales, que
son columnas cortas sobre las que se apoyan directamente las vigas
principales de la superestructura.

Viga diafragma: Elemento que brinda a la superestructura una
conectividad importante entre las vigas principales y hace posible que
esta funcione como un conjunto. La viga diafragma provee la resistencia
necesaria a las fuerzas laterales y excéntricas que actlan sobre la

superestructura.
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CAPITULO Il. GUIA PARA LA REVISION DE DISENOS DE PUENTES

1. MEMORIAS DE CALCULO.

1.1Memoria descriptiva

a.
b.

Presentar un indice o tabla de contenidos.

Memoria descriptiva detallada (ubicacién, descripcién del proyecto,

caracteristicas importantes).

Establecer los antecedentes del proyecto.

Enumerar y nombrar a cada figura, cuadro, tabla, grafico o esquema

que se presente.

Indicar las formulas o pardmetros que se utilizan dentro del célculo

de disefio, con la respectiva referencia al articulo de la normativa de

la cual se tomo.

Indicar el significado de cualquier simbologia o siglas que se utilice.

Indicar detalladamente las caracteristicas de los materiales que se

van a utilizar para la estructura, definiendo sus propiedades fisicas

mas relevantes.

Indicar los softwares que se vayan a utilizar para las modelaciones

estructurales u otras que se requieran.

Indicar las especificaciones técnicas empleadas en el disefio.

- Especificaciones de disefio.

- Carga Viva de disefio HL-93.

- Caracteristicas de los materiales.

Cargas permanentes.

- Indicar las cargas permanentes que se estan considerando en el
disefio.

Cargas temporales.

- Indicar las cargas vehiculares que se estan considerando en el
disefio, ademas indicar para qué elemento, si fuera el caso (tipos

de combinacioén, factores y demas).
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|. Carga de sismo.

- Indicar el célculo del coeficiente sismico de disefio, con las
respectivas referencias a las normativas empleadas para su
determinacion.

- Indicar periodos de retorno para la estructura en disefio.

- Referencia del estudio de amenaza sismica realizado.

m. Estudios geotécnicos.
- Capacidad de soporte del suelo de cimentacion.
- Referencia del estudio geotécnico realizado.
1.2 Disefio de estructura.
Para cada elemento de la sub y superestructura que se disefie se deben
realizar las diferentes revisiones que correspondan segun lo establezca la
normativa de disefio. Ademas, se debe indicar las formulas o parametros que
se utilizan dentro del calculo de disefio con la respectiva referencia al articulo
de la normativa de la cual se tomé.
a. Disefio de subestructura.

- Disefio de cimentaciones.

- Disefio de columnas.

- Disefio de cabezal.

- Disefio de aletones.

- Disefio de muros.

- Disefio de juntas de construccion.

b. Disefio de superestructura.

- Disefio de vigas (principales, diafragma).

- Disefio de postension y/o pretension en vigas

- Disefio de losa.

- Disefio de postension y/o pretension en losa.

- Disefio de losas de aproximacion.

- Disefo de conectores de cortante.

- Disefio de juntas de expansion.

- Disefio de juntas de construccion.
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- Disefio de apoyos.
c. Disefo de elementos varios.
- Disefio de apoyos.
- Disefio de barreras y barandas.
- Disefio de uniones.
- Disefio de anclajes.
- Disefio de aceras.
- Comprobaciones por impacto en barreras de contencion.
- Comprobaciones de las deflexiones de la estructura con peatones
(L/2000).

Queda a criterio del disefiador incluir las salidas o capturas de pantalla de
las modelaciones dentro del software que se utilice, sin embargo, se recomienda
adjuntar al menos algunas que sean relevantes (vistas de la modelacion general
dentro del software), asi como los resultados utilizados para el disefio

propiamente.

A continuacion, se presentan dos diagramas de flujo donde se representa
de manera grafica, el proceso de disefio segun el AASHTO y los lineamientos para
el disefio sismoresistente de puentes que a su vez estd basado en el AASHTO. EL
primer diagrama representa el proceso de disefio de manera general, mientras
que el segundo diagrama representa el disefio para la subestructura y para la
superestructura por separado. Basicamente lo que establecen estos diagramas es
de suma importancia que quede reflejado en la memoria de calculo para poder dar
un seguimiento al procedimiento empleado y poder verificar durante las revisiones
gue se cumpla con lo solicitado por la Administracion, sin dejar de lado algunas
otras comprobaciones necesarias, las cuales podrian no estar contempladas en

estos diagramas de flujo.
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Figura 01. Procedimiento de disefio segun la especificacion AASHTO LRFD.

Aplicabilidad de las especificaciones
(articulo 3.10.1)

}

Planeamiento y disefio preliminar

!

Determinar la amenaza sismica
(Lineamientos: articulo 2.1)

|

Determinar el espectro de disefio
(Lineamientos: articulos 2.4 y 2.5)

.

Determinar la zona de desempefio sismico
(Lineamientos: articulo 3.3)

Determinar la importancia

operacional
(Lineamientos: articulo 3.1)

NOTA: Los arliculos indicados
corresponden a la especificacion AASHTO
LRFD 2012, a menos gue se indique que
l' se refiere a los lineamientos

Determinar los factores de
modificacion de la respuesta
(articulo 3.10.7)

(Lineamientos: capitulo 4)

¢ Puente simple
de 1 tramo?

Zona de desemperio Zona de desempeno
sismico 2 sismico 3, 4
A
Realizar el analisis del Realizar el analisis del
puente puente
(articulo 4.7.4.3) (articulo 4.7.4.3)
y
Detreminar las fuerzas Determinar las fuerzas Determinar las fuerzas de
de disefio de disefio . ) diseno '
(articulo 3.10.9.3) (articulo 3.10.9.4) (Lineamientos: articulo 4.3)
k. h 4
Determinar los Determinar los Do
desplazamientos de desplazamientos de mi .
P S desplazamientos de disefio
et Hieng (Lineamientos: (articulo 4.7)
(articulo 4.7.4.4) (articulo 4.7.4.4) . "
Disenar los
componentes del
puente

Madificar el Disefio sfsmico
tamafio de los completo
componentes ’

Fuente: LDSDP CFIA (2013)

Guia para la revision de disefios de puentes



Figura 02. Procedimiento de disefio de la superestructura y subestructura segun la especificacion
AASHTO LRFD.

Componentes de la superestructura y columnas de la subestructura

A
Seccién 6: Acero

A 4

Seccion 5: Concrelo
Requisitos sismicos Requisitos sismicos
(articulo 5.5.5 - Estado limite de evento extrema) (articulo 6,5,5 - Estado limite de evento extrema)
L r l Elementos de Pernos en los apoyos
arriostramiento (articulos 6.13.2.1.2 &
Ganeral Zona 2 Zona3y4 (articulos 6.7.5 & 6.14,2.7) 6.13.2.9)
(articulo 5.10.11.1) (articulo 5.10.11.3) (articulo 5.10.11.4)
Miembros en traccion Miembros en compresion
{articulo 6.8) (articulo 6,9}
Seccion 7:
Estructuras de
aluminio
Y h 4 4 v
Elementos de arriostramiento ) . _
(articulos 7.8.5, 7.15.2 & Miembros en traccidn Miembros en compresion Pernos en los apoyos
?.15.4.é) (articulo 7.9) (articulo 7.10) {articulo 7.14.2.7)
Cimentaciones, bastiones, pilas y muros
h 4
. . Seccidn 11:
C.Secclon.m. Bastiones, pilas y muros
L e {articulo 11.5.7 - Estado limite de evento extremao)

|
¥ v v il |

Assntamiant Pilotes preexcavados

niamiento . . il A

’ Pilotes inclinados: y pilotes hincados Enfoque pseudo-estatico

e ey {articulo 10.7.1.4) (articulos 10.5.2.4, Mononobe-Okabe {am.c[:':251 ey

il 10,8,3,3.4 y 5.13.4,6) {apéndice A11) d
NOTA: Los articulos indicados l h 4 l
corresponden a la especificacion Bastiones y muros de Muros de suelo
AASHTO LRFD 2012, a menos gue se Muros anclados retencién mecanicamente
indigue gue se refiere a los lineamientos (articulo 11.8.6) convencionales establlizado
(articulo 11.6.5) {articulo 11.9.6)

Fuente: LDSDP CFIA (2013)
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2. ESTUDIOS TECNICOS.

Estos estudios seran revisados en caso que sean presentados, sin embargo, la
necesidad de realizarlos depender& de las disposiciones propias del cartel de
licitacion o bien cuando sean estrictamente requeridos por el tipo de estructura
gue se va a realizar de acuerdo a factores de importancia o dimension de la
obra. Es importante que los estudios técnicos sean firmados por los
profesionales responsables de los mismos.

2.1 ESTUDIOS GEOLOGICO- GEOTECNICO.

Se debe realizar un estudio de los antecedentes geologicos de la
zona de construccion, para que se tenga un previo conocimiento de
las condiciones del terreno, ademas de los siguientes estudios

especificos de suelos.
2.1.1PERFORACIONES EN CADA SITIO DE CIMENTACION.

a. Con este estudio se espera lograr obtener informacion importante
para poder realizar una caracterizacion del suelo presente en la
zona donde se construira la estructura, a partir de este estudio se
espera obtener el perfil estratigrafico del suelo, asi como algunas

propiedades fisicas relevantes de los estratos encontrados.

2.1.2 ANALISIS DE LICUEFACCION.

a. En este estudio se requiere que se haga una descripcion previa
de las condiciones conocidas de materiales licuables en sitio, y a
partir de esto poder corroborar si hay un riesgo real de
licuefaccion en la zona del proyecto. En caso de que haya alguna
afectacion por licuefaccion se debe realizar la consideracion

respectiva en el disefio de esta condicion.
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2.1.3 ANALISIS DE ASENTAMIENTOS.

a. En este estudio se debe indicar el tipo de analisis que se realizo
para determinar los asentamientos que experimentara el terreno
producto de la obra, asi como las posibles soluciones para mitigar
estos aspectos y asi mitigar cualquier efecto negativo que pueda
causarse a la estructura por este aspecto.

2.1.4 CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE CIMENTACION.

a. Es de suma importancia que se muestre este parametro pues
muestra las condiciones de soporte del suelo en términos de
carga (T/m?), asi como el nivel de esta carga maxima. Esta es
una premisa de disefio vital para poder determinar el nivel y
estrato de cimentacion, estos parametros se determinan a partir

de perforaciones, sondeos, entre otras.

2.2 ESTUDIO DE AMENAZA SiSMICA.

Este estudio es de mucha importancia en el disefio de puentes. Lo
gue se requiere en un estudio de este tipo es que se muestre el
espectro de respuesta y la aceleracion pico efectiva para un periodo
de retorno que establezca el cartel de licitacibn o bien segun la
clasificacion por el tipo de estructura establecida en la tabla 3.1 de
los Lineamientos para el Disefio Sismoresistente de Puentes
(LDSDP). De este estudio se espera finalmente que a partir de los
estudios de la zona y la informacion que se recopile concerniente a
este tema se brinde el espectro de respuesta, la aceleracién pico
efectiva y las recomendaciones pertinentes por falla cercana o

demas.
2.3 ESTUDIO HIDRAULICO-HIDROLOGICO

Se requiere mostrar a partir del analisis de la informacion,
modelaciones y demas estudios realizados, el perfil de socavacion y

el comportamiento del cauce (lineas energia). La importancia de este
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estudio radica en que se considera como una premisa importante
para determinar el nivel de desplante de las placas de fundacion
junto con la capacidad de soporte, el nivel de desplante es
determinado por la condicion mas critica de estas dos. Ademas, este
estudio permite determinar la orientacion de las pilas, para evitar que
haya problemas de socavacién por la oposicibn que generaria la
orientacién de estas o0 en dado caso, alguna estrangulacién del

cauce que cambie su comportamiento.

Por otra parte, el estudio hidrologico permite determinar, a partir del
andlisis de la informacion de la cuenca y demas, los caudales o
niveles de avenida o agua maxima esperada (N.A.M.E.) en un punto
determinado (bajo el puente), asi como los aspectos a tomar en
cuenta en el disefio de los drenajes en la estructura. En este estudio
se deben de mostrar los calculos de las areas o secciones que

corresponden a la cuenca en estudio.

Ademas, se debe presentar como parte del estudio, la propuesta o
los requerimientos de la seccion o area hidraulica que se ajuste al

caudal de agua determinado también en este estudio.

2.4 ESTUDIO TOPOGRAFICO

En este estudio se debe realizar un levantamiento de la zona de la
cuenca para poder determinar las condiciones reales del lugar donde
se ubicard la estructura y en su area circundante (derecho de via
colindancias, estructuras cercanas, etc.). La topografia debe
levantarse al menos 100 m aguas arriba y aguas abajo del sitio
donde se establecera la estructura. El producto de la informacion
levantada se presenta generalmente en los planos constructivos del

puente (Plan general).
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3. PLANOS CONSTRUCTIVOS

3.1 GENERALES PARA TODAS LAS LAMINAS

3.1.1 ASPECTOS GENERALES

a.

Los lineamientos para la presentacion del cajetin seran los que se
dispongan por parte del Colegio Federado de Ingenieros y de
Arquitectos de Costa Rica (CFIA).

Indicar nimero de la lamina.

Indicar contenido y/o titulo de la lamina, de acuerdo al indice de
laminas.

Resaltar con “negrita” el titulo principal de la laAmina que se encuentra
dentro del cajetin.

En el espacio para indicar la escala en el cajetin escribir
“‘INDICADA”, en caso que se utilicen diferentes escalas dentro de la
lamina.

Indicar en el espacio asignado dentro del cajetin: provincia, canton y
distrito del proyecto.

Indicar nota sobre unidades de las dimensiones. Ejemplo: “Todas las
dimensiones estan dadas en XX (unid.), excepto donde se indique
diferente”.

Indicar las escalas de todos los esquemas, vistas, cortes, etc.

Indicar fecha (mes y afio) en el cajetin.

Utilizar la terminologia técnica de Costa Rica (para referirse a
elementos, procesos o materiales).

Cumplir con las normas de ortografia en las notas, comentarios,
titulos, o cualquier indicaciéon textual que se presente dentro de los
planos.

Verificar que los planos sean legibles (calidad de lineas del dibujo y

calidad de impresion).

m. Indicar la siguiente leyenda en el cajetin:
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“OFICIALMENTE RECIBIDO POR:

DIRECTOR UNIDAD EJECUTORA.

ESTE RECIBIDO OFICIAL NO LIBERA DE RESPONSABILIDAD AL
PROFESIONAL RESPONSABLE Y FIRMANTE DE LOS PLANOS Y
TAMPOCO IMPLICA CORRESPONSABILIDAD POR LA CONFECCION
DE LOS MISMOS POR PARTE DEL CONAVI
SAN JOSE_(dia) DE_ (espacio para mes) DE (afio)”

3.2 LAMINA DE PORTADA
En esta ldmina se deben visualizar los aspectos mas generales del
proyecto y de la estructura en si como el nombre del proyecto, la ubicacion,
indice de las laminas. Esta lamina permite identificar rapidamente el

proyecto y la estructura en cuestion.
3.2.1 ASPECTOS GENERALES

a. Indicar en la parte central superior de la lamina la siguiente leyenda:
“REPUBLICA DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD”

b. Indicar: “Proyecto: “Nombre del proyecto™.

c. Indicar: “Seccién: “Tramo Lugar (PK)-Lugar (PK)™.
Ejemplo: Seccién: San José (PK 5+350)-Guapiles (PK 87+850)

d. Indicar la longitud total del proyecto y/o punto PK.

e. Colocar los logos oficiales de MOPT, CONAVI y empresas
involucradas en el proyecto.

f. Indicar la orientacion del Norte.

g. Ubicacion geografica (mapa CR, hojas cartograficas) con referencias
del proyecto indicando inicio y fin, indicar la escala de las mismas.

h. Incluir el indice de laminas.

I. Responsables de disefio y firmas.
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3.3 LAMINA DE PLAN GENERAL

Esta lamina es de suma importancia pues permite visualizar un
panorama general del proyecto. En esta lamina se debe observar de
manera grafica el plan de la estructura para tener un entendimiento de la
misma, es vital mostrar la planta con la topografia, la elevacion y la planta
de fundaciones, asi como las cantidades de pago para tener un parametro

adicional de la magnitud de la obra.
3.3.1 ASPECTOS GENERALES

a. Mostrar planta, elevacion y planta de fundaciones, de arriba hacia
abajo. Con la misma escala y alineados con la LC de la estructura,

como se muestra en la siguiente figura.

Figura 03. Presentacion de planta, elevacion y planta de fundaciones en lamina de
Plan General.

i

"y

EE E '?T

: ] — : A Liber -
— e ol : sl - : | M —

: El (3 DL CENERAL PUENTE RIO CCROBIC] | 4 \ &
| s :
N ! 1 f S

@
g

l

[

4 CLENTA DE FUNDACIONE

Fuente: Proyectos de UE-PIV 1
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b. Indicar la descripcion de la estratigrafia del suelo obtenida de las

perforaciones, tal como se presenta en la figura 04.

Figura 04. Estratigrafia de suelo a presentar en las laminas.
DATOS DE PERFORACIONES

[CAPACIDAD DE CARGA
ADMISISLE [ kgcm?)

PERFORACION N™1
PROFUNDIDAD (m)|

_ooo
03 e
[ Cam
1 450
12 om0
2 _zsm
13 Cam
14 Cam
2 _smg
e 450
=30 4,50-2.00
I
I
oy
== 30 500-000 || 3¢)
W35

Material heterogeneo constituido por
fragmentos de roca arenisca con arenas y
limos que se lavan en el proceso de
perforacion. Son parte del terraplen de
aproximacion y amastre aluvial del o,

Intercalaciones de areniscas muy
alteradas y de baja resistenciade 1a 2
MPa, con lentes de imolita que se
comportan como arcillas limesas. De
color cafe claro con has de

E=RFORACION N°2|
PROFUNDIDAD {m)

oxidacion, arcillas limosas o imos
arcillosos.

Aparecen secuencias sedimentarias de
ofigen temigeno en 13 que solo se
recupera |a fraccion mas gruesa
constituida por areniscas lisas masivas
muy compactas. Los lentes horizentales
de areniscas estan muy agnstados y
fracturados, los fragmentos presentan
resistencias a la compresion de 50 a 80
MPa y mas . Los fragmentos que se
recuperan no sobrepasan el rango de los
5a7em.

Arenisca muy fracturada y estratificada de
color cafe con zonas grisaceas. Las
drietas varian en angulos entre 80° y 30°
Algunas grietas y fisuras estan soldadas
con cuarzo, resistencia a la compresion
oscila de 2.5 3 15 MPa.

leAraciDAD DE cARGA
ADMISIELE ( kgle?)
—ooo
01 _nsn
0Ee o0
o _E
0s
: 2
[ 1
: 250
o TN
13
R
[ o0
oas 50
1.1
500
8 _ 550
8 _s00
2230 5.00-21,00

Material heerogeneo constituide por
fragmentos de roca arenisca con arenas y
imos que se lavan en el proceso de
perforacion. Son parte del temraplen de
aproximacion y arrastre aluvial del ro.

Aparecen secuencias sedimentarias de
origen temigenc en la gque solo se
recupera la faceion mas gruesa
constituida por areniscas lisas masivas
muy compactas. Los lentes horizontales
de areniscas estan muy agrietados y
fracturados. los fragmentos presentan
resistencias a la compresion de 50 a 60
MPa y mas . Los fragmentos que se
recuperan no sobrepasan el range de los
5a7cm

Arenisca muy fracturada y estratificada de
color cafe con zonas grisaceas_ Las
drietas varian en angulos entre 80° y 307
Algunas grietas y fisuras estan soldadas
con cuarzo, resistencia a la compresion
oscilade 253 15 MPa.

Fuente: Proyectos de UE- PIV 1
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c. Indicar cuadro de cantidades de pago por elemento como se muestra

en el cuadro 01.

Cuadro 01. Ejem

plo de cuadro de cantidades de

ago.

ITEM

DESCRIPCION

UND

BASTION
1

BASTION
2

PILA'1

SUPER

LOSA DE
APROX

TOTAL

CR.203.01

REMOCION DE
ESTRUCTURAS

CR.205.01

EXCAVACION PARA
ESTRUCTURAS MAYORES

m3

650

530

495

1675

CR.505.02 (a)

CONCRETO
ESTRUCTURAL CLASE A
(225 KGICM2)

m3

106

95

63

15

279

CR.505.02 (b)

CONCRETO
ESTRUCTURAL CLASE B
(280 KG/CM2)

m3

74

27

101

CR.505.02 (c)

CONCRETO
ESTRUCTURAL CLASE C
(140 KG/CM2)

m3

119

119

CR.554.01 (b)

ACERO DE REFUERZO
GRADO 60

kg

10765

8110

4530

13075

1715

38195

CR.553.02 (c)

MIEMBROS
ESTRUCTURALES
HORMIGON POSTENSADO
28 M AASHTO

CR.556.01

BARANDA DE CONCRETO
TIRO MEDIA NEW JERSEY

10

10

59

79

CR.617.01

BARANDA PEATONAL DE
ACERO PARA PUENTE

10

10

59

79

CR.251.03

ENROCADO COLADO CON
CONCRETO, TIPO 4

m3

135

87

222

CR.564.01

ACCESORIOS DE APOYO
DE NEOPRENO

6

6

18

Fuente: Elaboracion propia y CR-2010.

d. Indicar con una nota que: “Todas las dimensiones estan dadas en

XX (unidad), excepto donde se indique diferente”.

e. Indicar los estacionamientos correspondientes al proyecto.

f. Indicar correctamente las referencias a los detalles.

Ejemplo: Ver en lamina X, Ver en esta lamina, (que no se repitan nombres

0 cortes para evitar confusiones).

g. Indicar cuadro detallando la simbologia presentada en la lamina.
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3.3.2 PLANTA DEL PUENTE:

Figura 05. Ejemplo de vista en planta de puente.

f
=

°© 5 3

LANTA CENERAL PUENTE Al Il i TN

X ; : \.,."
Fuente: Proyectos de UE-PIV 1
Indicar titulo de la vista en planta del puente.

.’/‘ 5
y i

Indicar la orientacién del norte.
Indicar hacia donde lleva cada sentido.

Ejemplo: “—Hacia San José, —Hacia Limén’.
Indicar la escala de la vista.
Indicar angulo de desviaciéon o “sesgo” en caso de existir.
Indicar curvas de nivel a cada 0.50 m en la vista de planta, y resaltar
las curvas que son multiplo de 5 (curvas indices).
Mostrar la topografia como minimo 50 m aguas arriba y 50 m aguas
abajo en ambos sentidos de la carretera que conecta al puente.
Indicar dimensiones, ancho de puente y carretera.
Indicar los sitios donde se realizaron perforaciones.
Sefalar direccion de flujo del rio, o direcciones del transito en caso
de ser viaducto.
Indicar LC de proyecto o carretera.

Indicar estacionamientos en la carretera.

. Indicar elementos del puente y acotarlos.

Indicar pendientes de la calzada.

Indicar desagues y verificar espaciamientos segun luces (atencién
especial al caso de viaductos).

Indicar las escolleras, o algun elemento de retencion o proteccion en

los bastiones, esto donde aplique.
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Indicar los aletones y comparar con la lamina correspondiente.
Incluir limites de propiedad y derechos de via.

Incluir edificaciones y/o estructuras cercanas al puente.
Indicar la linea de centro de apoyos.

Indicar Bastion 1, Bastion 2 y Pilas.

3.3.3 ELEVACION LONGITUDINAL DEL PUENTE:

a.
b.

Indicar titulo de la vista en elevacion del puente.

Indicar pendientes y elevacion de calzada, taludes, escollera, cortes
o rellenos.

Indicar LC apoyos con su elevacion de rasante terminada y
estacionamiento, compararlos con la planta y las laminas de pilas y
bastiones.

Figura 07. Ejemplo de apoyo en vista de elevacion

iy )
L Apoyos

7\ NR-40.00m.s.
T/ [Est: 172+908.

M.

1.
9

. . \ B0 | £
L - [#] =

I ™
T“EJ\E= 36.92m
_\.g

Apoyos
1
Fuente: Proyectos de UE-PIV 1
Indicar elevacion en la parte superior de la viga de cabezal.

Indicar nivel del terreno existente, aguas arriba, aguas abajo y por la
linea de centro del puente (aguas arriba y aguas abajo, en caso de
ser necesario para representar alguna condicion particular en el
cauce).

Indicar baranda y sus tramos.

Indicar perfil o nivel final del terreno.

Indicar N.A.M.E. para P.R. 100 afos.
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Figura 08.

m.

Indicar la altura libre entre el N.A.M.E para P.R. requerido y la cota
inferior de la estructura.

Indicar el nivel de agua normal en el cauce del rio.

Indicar el perfil de socavacion para P.R. 500 afos.

Mostrar estratigrafia al lado de cada fundacion para poder
referenciarla a la estratigrafia general que se muestra con la
descripcion de cada estrato de suelo. Se muestra un ejemplo en la

figura 08.

Ejemplo de representacion de estratigrafia de suelo en fundaciones.

lc Apoyos

H 4 NR:40.00m.s.n.m
| Est:172+908.5
— 5000 2.
| Junta
—| =—A Cafias N :40mvs. n.m, 65572 6150
FERFORACION No.3 PERFORACION Nad
] (1) (1)
] o

(%
| S
— =
- ®
o e
] (-}
] C

Fuente:_Proyectos de UE-PIV 1
Indicar acotamientos del puente en elevacion, (Bastiones,

fundaciones, rellenos de sustitucion, etc.), compararlos con la planta
y las laminas de pilas y bastiones.

Indicar Bastién 1, Bastion 2 y Pilas segun corresponda la numeracién
de acuerdo al sentido de avance del proyecto.

Indicar estacionamientos en apoyos, compararlos con la planta y las

laminas de pilas y bastiones.
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<

aa.

Indicar hacia donde lleva cada sentido.
Ejemplo: “—Hacia San José, —Hacia Limoén”.
Indicar pendiente longitudinal en la elevacion.
Indicar la escala de la vista.
Indicar longitud y tipos de viga. Compararlos con la planta y con las
laminas de pilas y bastiones segun corresponda.
Indicar cortes y/o rellenos.
Indicar bermas y su elevacion.

Indicar el tipo de apoyo (fijo o movil expansivo) donde aplique.

. Incluir una regleta con elevaciones en ambos lados de la vista.

Indicar a qué distancia estan los perfiles con respecto al eje de la
estructura.

Indicar por donde se toma la seccién longitudinal mostrada.

Indicar el angulo de desviacion o “sesgo” en caso que la estructura lo
presente. Sexagesimal

Incluir longitud de aletones y verificar con detalles de aletones

correspondiente.
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3.3.4 PLANTA DE FUNDACIONES:

Indicar titulo de la vista de planta de fundacién del puente.

Indicar escala de la planta.

Mostrar alineamiento del puente, dibujar linea de centro (LC) de la
carretera.

Indicar bastion 1y 2, asi como las pilas y su estacionamiento.

Indicar acotamientos de las fundaciones.

Indicar angulo de sesgo, en caso de que se presente en la
estructura.

Mostrar las zonas donde se realizaron las perforaciones.

Ubicacion correcta de la fundacion de acuerdo con el
estacionamiento y el sesgo. (Tener cuidado con el sentido de avance
de los estacionamientos).

Ubicar los pilotes en caso de existir.

Indicar la pendiente y/o inclinacién de los pilotes, donde aplique.
Indicar la elevacion de las fundaciones de acuerdo con los datos del

laboratorio (nivel de cimentacion).
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3.4 LAMINA DE NOTAS GENERALES

En esta lamina se deben presentar todas las especificaciones de

disefio, asi como las premisas de disefio utilizadas; también, debe mostrar

notas de las especificaciones de los materiales y procesos constructivos, de

manera que sirva como una guia para poder realizar una mejor

interpretacion y poder facilitar el proceso constructivo con instrucciones

claras acerca de la estructura.

3.4.1 ASPECTOS GENERALES

a. Incluir referencia completa del estudio de suelos y geotecnia.

b. Especificaciones de disefio:

Especificaciones LRFD para Puentes de Carreteras
A.A.S.H.T.O. 2014, 72 Edicion.

Lineamientos para el Disefio Sismoresistente de Puentes,
Edicion 2013. Colegio Federado de Ingenieros y de
Arquitectos CFIA.

Circulares de Ingenieria Hidraulica de la Administracion
Federal de Carreteras de los Estados Unidos.

Especificaciones para el acero estructural y/o de refuerzo.

c. Especificaciones, carga viva:

Carga viva HL-93.

d. Especificaciones de construccion:

Especificaciones para la Construccion de Caminos y Puentes
C.R. 2010.

Manual de Normas para la Colocacién de Dispositivos de
Seguridad para la Proteccion en Obras Viales, de la Direccién
General de Ingenieria de Transito 1995, Ministerio de Obras
Publicas y Transportes.

Reglamento de Dispositivos de Seguridad para la Proteccion
de Obras, segun Decreto 26041-CONAVI, Gaceta n.° 103 del
30/05/1997.
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- Especificaciones especiales del proyecto que se detallan en
esta lamina.

Concreto: En este apartado se deben especificar todas las
caracteristicas de este material. Indicar el tipo de cemento y su
especificacion, el contenido de cemento en la mezcla. La relacion
agua cemento A/C, los parametros permitidos de aire incluido en la
mezcla, asi como la densidad, la resistencia a la compresién medida
en cilindros estandar (se debe indicar para los elementos, en caso
gue no sea el mismo tipo para toda la estructura). Indicar algan otro
detalle adicional de acabado u otro que se requiera para este
material en el proyecto.
Aditivos: Indicar si se hara uso de algun tipo de aditivo en el concreto
o algun otro material, indicar el tipo de aditivo y especificaciéon que
debe cumplir.
Apoyos: Indicar los tipos de apoyos que se emplearan en el
proyecto, indicar las caracteristicas, asi como la especificacion
técnica que debe cumplir.
Acero de refuerzo: Indicar las caracteristicas del acero de refuerzo
que se utilizara, grado, tipo, normas con las que debe cumplir,
ademas hacer alguna aclaracién que se considere necesaria de este
material.
Juntas de construccion: En este apartado indicar las condiciones en
las que se haran las juntas de construccion.
Acero estructural: Indicar el tipo de acero que se utilizara para la
funcion estructural.
Soldadura: Indicar el tipo de soldadura a utilizar donde se requiera,
asi como la especificacion a seguir. Cumplir con la normativa de la
AWS D1.5 Bridge Welding Code, en la edicibn que corresponda
segun se haya indicado en cartel, o bien la edicién vigente al

momento.
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Apoyos de neopreno: Indicar la especificacion del tipo de apoyo a
utilizar, asi como la norma que lo “rige”.

. Acero de postension: Indicar el tipo de acero que se utilizar4 para
postension. (Grado, tipo, normativa que lo regula).

Resistencia del concreto a postensar: Indicar la resistencia que
tendra el concreto al momento de realizar la postension.

Excavacion: En este apartado brindar recomendaciones o sefalar
alguna consideracion constructiva que se deba tener en cuenta, asi
CcOmo otros aspectos que se consideren de importancia.

Resistencia del suelo: Indicar las capacidades que tiene el suelo
para soportar carga, hacer referencia al estudio de suelos, o bien a la
fuente de ese valor, ademas de alguna condicion especifica que
presente el suelo. Indicar también, que se deben verificar las
condiciones de estratigrafia y capacidad del suelo en el momento de
realizar la construcciébn y en caso de que se encuentre alguna
condicion distinta, consultar al disefiador de ser necesario.

Pintura: Indicar los pardmetros o normas con que debe cumplir la
pintura, asi como alguna consideracion especial que se deba tener.
Pilotes: Indicar el tipo de pilotes que se emplearan (diametro, tipo de
pilotes, indicar profundidades), indicar la capacidad de soporte que
tendran los pilotes, asi como la capacidad del suelo.

Remocion de estructuras (demolicién): Indicar brevemente los
trabajos con respecto a este punto que se deban realizar.

Juntas de expansion: Indicar el tipo de junta que se utilizara, asi
como algun aspecto importante a considerar.

Sistema de proteccion a corrosion: Indicar los sistemas para proteger
la corrosion en elementos de acero, asi como las especificaciones
técnicas que deben cumplir estos sistemas de proteccion.

Acabados, sefializacion y colocacion de carpeta asfaltica: Indicar los

aspectos referentes a estos puntos, como espesores de capa,
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colocacion, sefializacion el tipo y demas, asi como detalles de
acabado en la superficie de ruedo.

. Rellenos: Se debe indicar el tipo de material que se utilizara, capas,
nivel de compactacion, entre otros que se consideren necesarios
indicar para el método constructivo.

Barandas: Indicar las barandas peatonales y vehiculares, asi como
su nivel de contencién que tengan las mismas.

Tabla con longitudes de desarrollo (varilla recta y varilla con gancho
estandar) y longitudes de empalme: Mostrar tablas con las longitudes
de anclaje minimo, radios de doblado, traslapes o empalmes
minimos permitidos por nimero de varilla.

Indicar con una nota que: “Todas las dimensiones estan dadas en

XX (unidad), excepto donde se indique diferente”.
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3.5 LAMINA DE BASTIONES Y PILAS
Esta es una lamina mas detallada (una para cada bastién y pilas),
pues presenta todos los detalles referentes a estos elementos de la
subestructura (geometria, refuerzo). Se debe mostrar las vistas en planta,
elevacion y las fundaciones del bastion o pila, ademas se deben presentar
detalles del acero, asi como detalles de otras estructuras como aletones,

juntas, cabezal, pedestal, entre otros.
3.5.1 ASPECTOS GENERALES

a. Mostrar vista de planta, vista de elevacion y vista de fundaciones, de
arriba hacia abajo respectivamente, con la misma escala y alineadas
entre si (ver ejemplo grafico en anexos).

b. En otra lamina de ser necesario, presentar secciones y/o detalles de
los aletones, cabezal (viga cabezal, pared de cabezal, ménsula,
junta), columna, fundacién.

c. Incluir el cuadro de despiece de acero de refuerzo, como se muestra

en el cuadro 02.

Cuadro 02. Formato de cuadro para despiece de acero.

Marca No. Cantidad Longitud Detalle Ubicacion
Cc1 #7 18 600 Rectas Columna-vertical
Cc2 #4 20 620 A Columna-aros

Fuente: Proyectos de UE-PIV 1

d. Incluir los diagramas de doblado del acero para cada tipo que se
requiera, como parte del despiece de acero.

e. Verificar que las dimensiones indicadas coincidan con la longitud o
longitud unitaria que se muestra para ese elemento.

f. Indicar con una nota que: “Todas las dimensiones estan dadas en XX

(unidad), excepto donde se indique diferente”.
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3.5.2 PLANTA DE BASTION:

-~ 0o o o0 T p

Indicar el titulo de la vista en planta del bastion o pila.

Mostrar las cotas de la planta.

Indicar la escala de la vista.

Indicar la linea de centro del proyecto.

Indicar el estacionamiento del eje de bastion.

Indicar angulo de desviacion o “sesgo” en caso que se presente en la
estructura.

Indicar el acero de refuerzo de los elementos presentados.

Senfalar los cortes que se realizan.

Indicar las lineas de centro de las vigas.

Identificar con etiquetas los elementos de la estructura presentados.

Indicar pendiente de los aletones.

3.5.3 ELEVACION DE BASTION O PILA

-~ 0o o o0 T p

Indicar el titulo de la vista de elevacion del bastién o pila.

Mostrar las cotas de los elementos que se presenten.

Indicar la escala de la vista.

Indicar el acero de refuerzo de los elementos presentados.

Indicar los cortes que se realizan.

Indicar las juntas de construccion, e indicar donde se encuentra el
detalle de la misma.

Indicar la pendiente transversal de la calzada.

Indicar las elevaciones de la calzada para los extremos y en el
centro.

Indicar la elevacion del borde superior de la viga cabezal.

Indicar aceras, barandas peatonales y vehiculares tipo “New Jersey”.
Indicar pendiente de las columnas en caso que tengan alguna.

Indicar pendiente de los aletones.

. Mostrar y/o indicar donde se encuentra el detalle del angular de

proteccion.
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n.

Mostrar remate de superestructura en bastion.

3.5.4 FUNDACIONES DE BASTION O PILA

= Q

-~ ® a0 T p

Indicar titulo de la vista de planta de fundaciones del bastién o pila.
Indicar el centro del apoyo y el estacionamiento.

Acotar las cimentaciones.

Indicar la escala.

Indicar linea de centro del proyecto.

Indicar angulo de sesgo.

Indicar zona donde se realizaron perforaciones.

Ubicar pilotes en las placas.

Indicar pendiente de los pilotes inclinados, en caso que tengan
alguna inclinacién.

Indicar secciones de pilotes.

Indicar acero de refuerzo de los elementos de la cimentacion.

3.5.5 DETALLES VARIOS

Indicar recubrimientos en todos los detalles que se presenten.
Mostrar de manera clara los detallados del acero de refuerzo y su
referencia al cuadro de acero.

Indicar y/o mostrar si se disponen dispositivos para prever impactos

en los topes o llaves sismicas.
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3.6 LAMINA DE SUPERESTRUCTURA.

Esta lamina brinda los detalles referentes a la superestructura del

puente (vehicular, intercambio, etc.), en la misma se deben mostrar detalles

de la estructura para conocer la geometria y el refuerzo que presente, asi

como detalles especificos necesarios para la comprension y el proceso

constructivo.

3.6.1 ASPECTOS GENERALES

a.

Indicar titulos de las vistas y detalles que se muestren.

Mostrar una vista de la seccién transversal tipica de la
superestructura, mostrando carriles, espaldones, aceras, drenajes,
barandas y demas elementos que compongan la seccion.

Indicar en la seccion transversal el nivel de contencion de las
barandas vehiculares (TL-1, TL-2, TL-3, TL-4, TL-5, TL-6).

Presentar una vista de la planta, mostrando cotas de aceras, cotas
de espaldones, cotas de carriles, drenajes, acero de refuerzo de la
losa, media seccion de acero de refuerzo de diafragmas en apoyos y
media seccion de acero de refuerzo en diafragmas intermedios.
Indicar lineas de centro de vigas.

Indicar la pendiente transversal y longitudinal de la calzada.

Indicar la linea de centro de la calzada y/o linea de centro de
proyecto.

Indicar cortaldgrimas y referenciarlo al detalle respectivo.

Indicar escalas de las vistas y los detalles.

Mostrar planta de acero de refuerzo de la superestructura,
mostrando: mallas de acero de refuerzo superior e inferior, linea de
centro de apoyos, espaciamiento de vigas por linea de centro,
espaciamientos de diafragmas, espaciamiento de empalmes, etc.
Incluir en un cuadro, el despiece y las cantidades de acero, como se

muestra en el cuadro 02.
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Cuadro 02. Formato de cuadro para despiece de acero.

Marca No. Cantidad Longitud Detalle Ubicacién
c1 #7 18 600 Rectas Columna-vertical
c? #4 20 620 A Columna-aros

Fuente: Proyectos de UE-PIV 1

l. Indicar los diagramas de doblado del acero para cada tipo que se
requiera, como parte del despiece de acero.

m. Verificar que las dimensiones indicadas coincidan con la longitud
unitaria que se muestra para ese elemento.

n. Indicar caracteristicas del postensado: Fuerza de tension inicial en
cada toron y fuerza de tension final después de las perdidas,
resistencia del concreto, los limites de tolerancia en la deformacion
final de estos elementos.

0. Indicar con una nota que: “Todas las dimensiones estan dadas en

XX (unidad), excepto donde se indique diferente”.
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3.7 LAMINA DE DETALLES DE VIGAS

Esta ladmina brinda informacién importante de los detalles

correspondientes a las vigas (geometria, refuerzo, uniones). Se deben

mostrar las secciones de las vigas con su refuerzo, las vistas de las vigas

en los apoyos, vistas longitudinales de la viga; con sus respectivos

detallados de acero, asi como detalles especiales y necesarios para la

comprension y el proceso constructivo.

3.7.1 ASPECTOS GENERALES

a. Indicar titulo de cada vista o detalle.
b. Indicar escala.
c. Incluir cuadro de acero de refuerzo como se muestra a continuacion.
Cuadro 02. Formato de cuadro para despiece de acero.
Marca No. Cantidad Longitud Detalle Ubicacién
c1 #7 18 600 Rectas Columna-vertical
c2 #4 20 620 A Columna-aros
Fuente: Proyectos de UE-PIV 1
d. Indicar los diagramas de doblado del acero para cada tipo que se
requiera, como parte del despiece de acero.
e. Verificar que las dimensiones indicadas coincidan con la longitud
unitaria que se muestra para ese elemento.
f. Indicar acotamientos necesarios para que los detalles sean claros y
comprensibles.
g. Indicar algunas notas de disefio que sean relevantes para las vigas.
h. Mostrar una vista en elevacion longitudinal de una viga tipica, en

donde se aprecie el refuerzo.

Para vigas de concreto reforzado mostrar: espaciamiento de
conectores de cortante, distribucion del acero por cortante,
distribucion del acero pasivo por flexion, distribucion del acero de

postension.
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Para vigas de acero mostrar: espaciamiento de conectores de
cortante, distribucion de atiesadores, ubicacion de empalmes,
ubicacién de diafragmas.

Mostrar seccion transversal tipica de viga en donde se observe el
acero de refuerzo.

Mostrar seccion de final de viga.

. Mostrar planta de final de viga en bastién y en pila para puentes
sesgados a diferentes angulos y para puentes rectos.

Mostrar seccion de superestructura con vigas para los distintos tipos
de viga que haya.

Incluir detalle del apoyo de neopreno.

Indicar la siguiente nota: “Todas las dimensiones estan dadas en xx
(unidad), excepto donde se indique diferente”.

Incluir diagrama de camber de todas las vigas y las deformadas de
cada una de las vigas en cada etapa constructiva, para las que lo
tengan.

Indicar fuerza final de postension después de ocurridas todas las
pérdidas.

Indicar caracteristicas del pretensado: Fuerza de pretension inicial en
cada toron y fuerza de pretension final después de las pérdidas,
resistencia del concreto, los limites de tolerancia en la deformacion

final de estos elementos.
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3.8 LAMINA DE DETALLES VARIOS

Esta lamina brinda informacion de detalles varios de la estructura que
son de suma importancia, brinda detalles de las barandas vehiculares
(geometrias 'y refuerzos), barandas peatonales, ademas detalles
importantes de aceras, angulares de proteccién, en algunos casos
neoprenos, juntas (expansion, construccion), entre otros que se consideren

necesarios para la compresion y el proceso constructivo.
3.8.1 ASPECTOS GENERALES

Mostrar titulos de los detalles y vistas.
Mostrar escala de cada detalle y vista.
Incluir tabla con acero de refuerzo (despieces).

o o o

Mostrar notas con detalles considerados en el disefio 0o bien notas

constructivas.

®

Incluir detalle de la losa de aproximacion.

—h

Incluir detalle de drenajes.

Incluir detalle de la baranda peatonal.

= @

Incluir detalles de la baranda vehicular: tipo “New Jersey”, “Flex

Beam” u otra, anclajes, armaduras y demas.

i. Indicar el nivel de contencién de las barandas vehiculares.

j.Incluir detalles de remate de acera.

K. Incluir detalles de apoyos.

I Incluir detalles de juntas de expansion.

m. Incluir diagramas de manipulacibn o de montaje (algin proceso
constructivo).

n. Incluir la elevacion de baranda.

0. Incluir la tabla de acero de refuerzo losa de aproximacion.

p. Incluir la tabla de acero de refuerzo baranda vehicular tipo “New
Jersey”.

g. Incluir detalles de las escolleras o algin elemento de retenciéon o

proteccion donde aplique.
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Incluir el detalle de cortalagrimas.

Incluir detalles de las barandas tipo MZ y la norma a cumplir.

Indicar especificaciones técnicas de las juntas de expansion y norma
a cumplir.

Incluir los diagramas de doblado del acero para cada tipo que se
requiera, como parte del despiece de acero.

Verificar que las dimensiones indicadas coincidan con la longitud o

longitud unitaria que se muestra para ese elemento.
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4. INSTRUCTIVO DE USO PARA LISTAS DE VERIFICACION

Encabezado general

conavi

Vialidad

LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS

Proyecto:

Fecha:

Nombre de estructura:

# Revision:

Lamina:

Revisa:

Contratista:

Dependencia:

Instrucciones para llenado:

Proyecto: En este espacio se debe indicar el nombre oficial del proyecto o
nombre de la licitacion, puede ser abreviado por el espacio, pero que sea
representativo y permita ubicar la estructura dentro del proyecto especifico.
Nombre de la estructura: En este espacio se debe de colocar el nombre
propio de la estructura, nombre del puente, intercambio, etc. Ejemplo:
Puente Rio General, Intercambio Cafias, Puente Rafael Iglesias, etc.
Lamina: En este campo se debe indicar la numeracion de la lamina para
poder identificar facilmente a cual lamina corresponde la revisién. Se puede
indicar ademéas una parte del titulo que se presente de la lamina en el
cajetin.

Contratista: En este espacio se debe indicar el nombre de la empresa,
consorcio o consultora que esté realizando o presentando los disefios.
Fecha: Espacio para indicar le fecha de la revision en el siguiente formato
DD/MM/AAAA.

# Revision: En este campo se debe indicar el nimero de la revision que se
estéa realizando, si es la primera (1), segunda (2), etc. Indicarla en nimeros.
Revisa: Indicar en este campo el nombre de la persona que esta realizando
la revision.

Dependencia: En este campo indicar la empresa, departamento o
institucion a la cual pertenece quien realiza la revision.

Espacio para logo de la UE: En este espacio se debe colocar el logo oficial

de la dependencia a la que pertenece quien realiza la revision.
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Cuerpo de lalista

si | NG | NMI Lamina Plan General Observaciones
Aspectos Generales

a. Planta, Elevacion y Planta de fundaciones, de arriba hacia abajo. Con
|z mizma escala y alineados con la LC de |a estructura.

b. Descripcion de estratigrafia del suelo obtenida de |as perforaciones.

c. Cuadro de cantidades de pago por elemento.

d. Nota de las unidades de |as medidas.

e. 5e indican los estacionamientos correspondientes al proyecto.

Planta del Puente

3. Titulo de |3 vista en planta del puente.

b. Orientacion del norte.

c. Se indica hacia donde lleva cada carril.

d. Escala de la vista.

e. Angulo de desviacion o "sesgo”.

f. Curvaz de nivel a cads 0.50 m en la vista de planta, y =& rezsltan laz
curvas gue son multiplo de 5.

£. Topografia como minimao 50 m aguas arriba y 50 m aguas abajoen
ambos sentidos de |2 carreters que conecta al puente.

h. Dimensiones, ancho de puente y carretera.

i. Indicacion de sitios donde s& realizaron perforaciones.

j- Direccion de flujo del rio, o direcciones del transito en caso de ser
viaducto.

k. LCde proyecto o carretera.

|. Estacionamientos de |a carretera.

m. Elementos del puente debidamente acotados.

n. Pendientes de |z calzada.

o. Desagles yverificar espaciamientos segun luces.

p. Bermas y elevacion a |z cual llega.

g. Pendientes de corte y relleno.

r. Rumbo de la linea de centro [gje longitudinal) del puente.

s. Escolleras, o algin elemento de retencién o proteccidn en los
bastiones.

t. Aletones [comparar con la lamina correspondiente).

u. Limites de propiedad y derechos de via.

v. Edificaciones y/o estructuras cercanas al puente.

Instrucciones para llenado:

» Si: En este espacio marcar con una equis “X” si la afirmacién se cumple.
= No: En este espacio marcar con una equis “x” si la afirmacion no se cumple
= N/A: En este espacio marcar con una equis “x” si la afirmacion no aplica

para el caso que se esta revisando.
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Aspectos: En este espacio se indican los aspectos a revisar en las laminas
guedando algunos espacios en blanco al final para que se puedan agregar
otros aspectos que se consideren necesarios y no estén contemplados
desde la lista general.

Observaciones: Este espacio se destina para que el profesional que esté
realizando la revisibn pueda realizar algin comentario u observacion

relevante con respecto a lo que se muestra en las laminas.

Guia para la revision de disefios de puentes



5. ABREVIATURAS

AASHTO: Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estables vy
Transportes (American Association of State Highway and Transportation Officials).
ACI: Instituto Americano del Concreto (American Concreto Institute).

AISC: Instituto Americano de la Construccién en Acero (American Institute of Steel

Construction).

ASTM: Sociedad Americana de la construccion y el acero (American Society of
Steel Construction).

AWS: Sociedad Americana de la Soldadura (American Welding Society).
A/C: Relacion Agua- Cemento.

BID: Banco Interamericano de Desarrollo.

CBR: indice de Soporte de California (California Bearing Ratio).

CFIA: Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos.

CONAVI: Consejo Nacional de Vialidad.

CR-2010: Manual de especificaciones generales para la construccién de

carreteras, caminos y puentes CR-2010.

EST.: Estacion.

HL-93: Carga de Carretera afio 1993 (Highway Load 1993).
LC: Linea de centro.

LDSDP: Lineamientos de Disefio Sismoresistente de Puentes.

LRFD: Disefio por Factores de Carga y Resistencia (Load and Resistance Factor

Design).
MOPT: Ministerio de Obras Publicas y Transportes.

NAME: Nivel de Agua Maxima Esperado.
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PIV-1: Primer Programa de Infraestructura Vial.

PK: Punto o kildmetro, expresado de la siguiente manera (PK 000+000).

P.R.: Periodo de retorno.
SPT: Ensayo de penetracion estandar (Standard Penetracion Test).

UE: Unidad Ejecutora.

UE-PIV 1: Unidad Ejecutora del Primer Programa de Infraestructura Vial.

Und.: Unidades (metros, milimetros, centimetros).
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CAPITULO lll. APENDICES

APENDICE 01. LISTAS DE VERIFICACION PARA REVISION DE DISENOS EN
PLANOS DE PUENTES

conavi LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS
Vialidad
Proyecto: Fecha:
Nombre de estructura: # Revision:
Lamina: Revisa:
Contratista: Dependencia:
Si [ NO |N/A Aspectos Generales Observaciones

a.Numeros de lamina.

b. Contenido y/o titulo de la Idmina, de acuerdo al indice.

c. Titulo principal de laminas dentro de cajetin en negrita.

d. Lineamientos para el cajetin establecidos por el CFIA.

e. Se escribe “INDICADA” en el espacio para indicar la escala dela
ldmina.

f.Seindican en el espacio asignado dentro del cajetin: provincia, cantén
y distrito del proyecto.

g. Nota sobre unidades de las dimensiones.

h. Escalas de todos los esquemas, vistas, cortes, etc.

i. Fecha (mes y afio) en el cajetin.

j. Términos ajenos al lenguaje técnico de Costa Rica.

k. Ortografia en las notas, comentarios, titulos, o cualquier indicacion
textual dentro de los planos.

I. Planos legibles (calidad de lineas del dibujo y calidad de impresién).

m. Leyenda de recibido en el cajetin.
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conavi

Vialidad

LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS

Proyecto:

Fecha:

Nombre de estructura:

# Revision:

Lamina:

Revisado por:

Contratista:

Dependencia:

SI [ NO [N/A

Lamina Portada

Observaciones

a. Encabezado indicado en la parte central superior

”

b. Nombre del proyecto: “Proyecto: “Nombre del proyecto™.

o

c. Seccidn del proyecto: “Seccidn: “Tramo Lugar (PK)-Lugar (PK)

d. Longitud total del proyecto y/o punto PK.

e. Seincluyen los logos oficiales de MOPT, CONAVI y empresas.

f. Orientacion del Norte.

g. Ubicacion geografica con referencias del proyecto indicando inicioy
fin, con la escala de las mismas.

h. indice de Ldminas.

i. Responsables de disefio y sus firmas.

Guia para la revision de disefios de puentes
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conavi

LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS

Vialidad
Proyecto: Fecha:
Nombre de estructura: # Revision:
Lamina: Revisa:
Contratista: Dependencia:
Si | NO |N/A| Lamina Plan General Observaciones

Aspectos Generales

a.Planta, Elevacion y Planta de fundaciones, de arriba hacia abajo. Con
la misma escala y alineados con la LC de |a estructura.

b. Descripcion de estratigrafia del suelo obtenida de las perforaciones.

c. Cuadro de cantidades de pago por elemento.

d. Nota de las unidades de las medidas.

e.Seindican los estacionamientos correspondientes al proyecto.

f. Referencias a los detalles que se incluyan.

g. Seincluye simbologia

Planta del Puente

a. Titulo de la vista en planta del puente.

b. Orientacién del norte.

c.Seindica hacia dénde lleva cada carril.

d. Escala dela vista.

e. Angulo de desviacién o “sesgo”.

f. Curvas de nivel a cada 0.50 men la vista de planta, y seresaltan las
curvas que son multiplo de 5.

g. Topografia como minimo 50 m aguas arriba y 50 m aguas abajo en
ambos sentidos de la carretera que conecta al puente.

h. Dimensiones, ancho de puente y carretera.

i. Indicacion de sitios donde se realizaron perforaciones.

j. Direccidn de flujo del rio, o direcciones del transito en caso de ser
viaducto.

k. LC de proyecto o carretera.

|. Estacionamientos de la carretera.

m. Elementos del puente debidamente acotados.

n. Pendientes de la calzada.

o. Desagiies y verificar espaciamientos segun luces.

p. Escolleras, o algin elemento de retencién o proteccion en los
bastiones.

g. Aletones (comparar con la [dmina correspondiente).

r. Limites de propiedad y derechos de via.

s. Edificaciones y/o estructuras cercanas al puente.

t. Linea de centro de apoyos.

u. Indicar Bastion 1, Bastion 2 y Pilas.
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conavi

LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS

Vialidad
Proyecto: Fecha:
Nombre de estructura: # Revision:
Lamina: Revisa:
Contratista: Dependencia:

si | No | N/A|

Lamina Plan General

Observaciones

Elevacion Longitudinal

a. Titulo de la vista en elevacidn del puente.

b. Pendientes y elevacidn de taludes, escollera, cortes o rellenos.

c. LC apoyos con su elevacion de rasante terminada y estacionamiento,
compararlos con la planta y las Idminas de pilas y bastiones.

d. Elevacion en la parte superior de la viga cabezal.

e. Nivel del terreno existente, aguas arriba, aguas abajoy por la linea de
centro del puente.

f.Baranda y sus tramos.

g.Perfil o nivel final del terreno.

h. N.A.M.E. para P.R. 100 afios.

i. Altura libre entre el N.A.M.E para P.R.requerido y la cota inferior de la
estructura.

j. Nivel de agua normal en el cauce del rio.

k. Perfil de socavacion para P.R. 500 afios.

|. Estratigrafia al lado de cada fundacidn referenciada a la estratigrafia
descriptiva.

m. Acotamientos del puente en elevacién.

n. Seindica Bastion 1, Bastién 2 y Pilas segln corresponda.

o. Estacionamientos en apoyos (congruentes con la planta y las [aminas
de pilas y bastiones).

p. Seindica hacia dénde lleva cada carril.

g. Pendiente longitudinal en la Elevacion.

r. Escala dela vista.

s. Longitud y tipos de viga (Congruentes con la planta, las laminas de
pilas y bastiones o seguiin corresponda).

t. Cortes y/o rellenos.

u. Bermas y su elevacion.

v.Tipo de apoyo (fijo o mévil expansivo).

w. Regleta con elevaciones en ambos lados de la vista.

x. Seindica a que distancia estan los perfiles respecto al eje de
estructura.

y.Seindica por donde se tomo la seccion longitudinal mostrada.

z. Angulo de desviacién o "sesgo".

aa. Longitud de aletones (congruente con detalles de los mismos).
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conavi

LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS

Vialidad
Proyecto: Fecha:
Nombre de estructura: # Revision:
Lamina: Revisa:
Contratista: Dependencia:
si | NO |N/A| Lamina Notas Generales Observaciones

Planta de Fundaciones

a. Titulo de la vista de planta de fundaciones.

b. Escala dela planta.

c. Alineamiento del puente, con LC de la carretera.

d. Bastion 1y 2, asi como las pilas y su estacionamiento.

e. Acotamientos de las fundaciones.

f. Angulo de sesgo.

g. Indicacion de sitios donde se realizaron las perforaciones.

y el sesgo.

h. Ubicacién correcta de la fundacién de acuerdo con el estacionamiento

i. Ubicacion delos pilotes.

j. Pendiente y/o inclinacién de los pilotes.

k. Elevaciéon de las fundaciones (nivel de cimentacidn).
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conavi

LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS

Vialidad
Proyecto: Fecha:
Nombre de estructura: # Revision:
Lamina: Revisa:
Contratista: Dependencia:
si | NO [N/A Lamina Notas Generales Observaciones

a. Referencia completa del estudio de suelos y geotecnia.

b. Especificaciones de disefio:

Especificaciones LRFD para Puentes de Carreteras A AS.H.T.O.
2014, 7° Edicidn.

Lineamientos para el Disefio Sismoresistente de Puentes, Edicion
2013. Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos CFIA.

Circulares de Ingenieria Hidrdulica de la Administracidn Federal
de Carreteras de Estados Unidos

Especificaciones para Acero Estructural y/o de refuerzo.

c. Especificaciones, Carga Viva

Carga Viva HL-93.

d. Especificaciones de Construccidn:

Especificaciones para la Construccion de Caminos y Puentes C.R.
2010.

Manual de Normas para la Colocacidn de Dispositivos de
Seguridad para la Proteccidn en Obras Viales, de la Direccion
General de Ingenieria de Transito 1995, Ministerio de Obras
Publicas y Transportes.

Reglamento de Dispositivos de Seguridad para la Proteccion de
Obras, segiin Decreto 26041-CONAVI, Gaceta N2103 del
30/05/1997.

Especificaciones especiales del proyecto.

e. Concreto.

f. Aditivos.

g. Apoyos.

h. Acero de refuerzo.

i. Juntas de construccion.

j. Acero estructural.

K. Soldadura.

|. Apoyos de Neopreno.

m. Acero de pos tension.

n. Resistencia del concreto a pos tensar.

o. Excavacién

p. Resistencia del suelo.

g. Pintura.

r. Pilotes.

s. Remocion de estructuras (demolicidn)

t. Juntas de expansion.

u. Sistema de proteccion contra la corrosion.

v. Acabados Sefalizacifion y colocacidn de carpeta asfaltica.

w. Rellenos

X. Barandas.

y. Se incluye tabla con longitudes de desarrollo (anclaje) y de empalmes.

z. Indicar nota de las unidades en las dimensiones.
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conavi

LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS

Vialidad
Proyecto: Fecha:
Nombre de estructura: # Revision:
Lamina: Revisa:
Contratista: Dependencia:
Si | NO |N/A| Lamina Bastion 1 Observaciones

Aspectos Generales

a. Planta, Elevacion y Planta de fundaciones, de arriba hacia abajo. Con
la misma escala y alineados con la LC de |a estructura.

b. Secciones y/o detalles de los aletones, Cabezal (viga cabezal, pared de
cabezal, ménsula, junta), columna, fundacion.

c. Cuadro de despiece de acero de refuerzo.

d. Diagramas de doblado del acero para cada tipo que se requiera, como
parte del despiece de acero.

e. Se verifica que las dimensiones indicadas coincidan con la longitud o
longitud unitaria que se muestra para ese elemento.

f. Nota de unidades de las dimensiones.

Planta de Bastion

a. Titulo de la vista en planta del Bastion.

b. Cotas de la planta.

c. Escala dela vista.

d. LC del proyecto.

e. Estacionamiento del eje de bastion.

f. Angulo de desviacion o "sesgo".

g. Acero de refuerzo de los elementos presentados.

h. Cortes que se realizan.

i. Lineas de centro de las vigas.

j. Seidentifican con etiquetas los elementos de la estructura presentados.

k. Pendiente de los aletones.
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conavi

LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS

Vialidad
Proyecto: Fecha:
Nombre de estructura: # Revision:
Lamina: Revisa:
Contratista: Dependencia:
si | Nno [n/a] Ldmina Bastién 1 Observaciones

Elevacion del bastion

a. Titulo de la vista de elevacidn del Bastion.

b. Cotas de los elementos que se presentan.

c. Escala dela vista.

d. Acero de refuerzo de los elementos presentados.

e.Sesefialan los cortes que serealizan.

f. Juntas de construccidn y donde se encuentra el detalle de la misma.

g. Pendiente transversal de |a calzada.

h. Elevaciones de la calzada para los extremos y en el centro.

i. Elevacion del borde superior de la viga cabezal.

j. Aceras, barandas peatonales y vehiculares tipo “New Jersey”.

k. Pendiente de las columnas.

|. Pendiente de los aletones.

m. Se indica donde se encuentra el detalle del angular de proteccion.

n.Remate de superestructura en bastion.

Fundaciones del Bastion

a. Titulo de la vista de planta de fundaciones del Bastidn.

b. Centro del apoyo y el estacionamiento.

c.Se acotan las cimentaciones.

d. Escala dela vista.

e. LC del proyecto.

f. Angulo de desviacién o "sesgo".

g. Indicacion de sitios donde se realizaron perforaciones.

h. Ubicacion de los pilotes en las placas.

i. Pendiente de los pilotes inclinados.

j. Secciones de pilotes.

k. Acero de refuerzo de los elementos de la fundacién.

Detalles Varios

a. Recubrimientos en todos los detalles que se presenten.

b. Se muestran de manera clara los detallados del acero de refuerzoy su

referencia al cuadro de acero.

c. Dispositivos para preveer impactos en las Ilaves sismicas.
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conavi LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS
Vialidad
Proyecto: Fecha:
Nombre de estructura: # Revision:
Lamina: Revisa:
Contratista: Dependencia:
si | NO |N/A| Lamina Pila XX Observaciones

Aspectos Generales

a. Planta, Elevacidn y Planta de fundaciones, de arriba hacia abajo. Con
la misma escala y alineados con la LC de la estructura.

b. Secciones y/o detalles de las columnas, cabezal (viga cabezal, pared
de cabezal, ménsula, junta), fundacién.

c. Cuadro de despiece de acero de refuerzo.

d. Diagramas de doblado del acero para cada tipo que se requiera, como
parte del despiece de acero.

e. Se verifica que las dimensiones indicadas coincidan con la longitud o
longitud unitaria que se muestra para ese elemento.

f. Nota de unidades de las dimensiones.

Planta de Pila

a. Titulo de la vista en planta del Bastidn.

b. Cotas de la planta.

c. Escala dela vista.

d. LC del proyecto.

e. Estacionamiento del eje de bastion.

f. Angulo de desviacidon o "sesgo".

g. Acero de refuerzo de los elementos presentados.

h. Cortes que serealizan.

i. Lineas de centro de las vigas.

j.Seidentifican con etiquetas los elementos de la estructura presentados|
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conavi LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS
Vialidad
Proyecto: Fecha:
Nombre de estructura: # Revision:
Lamina: Revisa:
Contratista: Dependencia:
Si | NO |N/A| Lamina Pila XX Observaciones

Elevacion de Pila

a. Titulo de la vista de elevacidn del Bastion.

b. Cotas de los elementos que se presentan.

c. Escala dela vista.

d. Acero de refuerzo de los elementos presentados.

e.Se sefialan los cortes que se realizan.

f. Juntas de construccidn y donde se encuentra el detalle de la misma.

g. Pendiente transversal de la calzada.

h. Elevaciones de |la calzada para los extremos y en el centro.

i. Elevacion del borde superior de la viga cabezal.

j. Aceras, barandas peatonales y vehiculares tipo “New Jersey”.

k. Pendiente de las columnas.

|. Seindica donde se encuentra el detalle del angular de proteccion.

m. Remate de superestructura en bastidn.

Fundaciones de Pila

a. Titulo de la vista de planta de fundaciones del Bastion.

b. Centro del apoyo y el estacionamiento.

c. Seacotan las cimentaciones.

d. Escala dela vista.

e. LC del proyecto.

f. Angulo de desviacién o "sesgo".

g. Indicacion de sitios donde se realizaron perforaciones.

h. Ubicacidn de los pilotes en las placas.

i. Pendiente de los pilotes inclinados.

j. Secciones de pilotes.

k. Acero de refuerzo de los elementos de la fundacion.

Detalles Varios

a. Recubrimientos en todos los detalles que se presenten.

b. Se muestran de manera clara los detallados del acero de refuerzoy su
referencia al cuadro de acero.

c. Dispositivos para preveer impactos en las llaves sismicas.
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conavi

LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS

Vialidad
Proyecto: Fecha:
Nombre de estructura: # Revision:
Lamina: Revisa:
Contratista: Dependencia:
si [ NO |N/A Lamina Superestructura Observaciones

a. Titulos de las vistas y detalles que se muestran.

b. Vista de la seccidn transversal tipica de la superestructura, mostrando
carriles, espaldones, aceras, drenajes, barandas y demds elementos que
compongan la seccidn.

c. Nivel de contencidn de las barandas vehiculares.

d. Vista de la planta, mostrando cotas de aceras, cotas de espaldones,
cotas de carriles, drenajes, acero de refuerzo de la losa, media seccidn
de acero de refuerzo de diafragmas en apoyos y media seccién de acero
de refuerzo en diafragmas intermedios.

e. Lineas de centro de vigas.

f. Pendiente transversal y longitudinal de la calzada.

g. Linea de centro de la calzada y/o linea de centro de proyecto.

h. Cortalagrimas con referencia al detalle respectivo.

i. Escalas delas vistas y los detalles.

j. Planta de acero de refuerzo de la superestructura, mostrando: mallas
de acero de refuerzo superior e inferior, linea de centro de apoyos,
espaciamiento de vigas por linea de centro, espaciamientos de
diafragmas, espaciamiento de empalmes, etc.

k. Cuadro de despiecey las cantidades de acero.

|. Diagramas de doblado del acero para cada tipo que se requiera, como
parte del despiece de acero.

m. Se verifica que las dimensiones indicadas coincidan con la longitud o
longitud unitaria que se muestra para ese elemento.

n. Caracteristicas del postensado: Fuerza de tensién inicial en cada torén
y fuerza de tension final después de las perdidas, resistencia del
concreto, los limites de tolerancia en la deformacién final de estos
elementos.

0. Nota de las unidades para las dimensiones.
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conavi

LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS

Vialidad
Proyecto: Fecha:
Nombre de estructura: # Revision:
Lamina: Revisa:
Contratista: Dependencia:

SI [ NO [N/A

Lamina Vigas

Observaciones

a. Titulo de cada vista o detalle.

b. Escalas delas vistas y/o detalles.

c. Cuadro de acero de refuerzo.

d. Diagramas de doblado del acero para cada tipo que se requiera, como
parte del despiece de acero.

e. Se verifica que las dimensiones indicadas coincidan con la longitud
unitaria que se muestra para ese elemento.

f. Acotamientos necesarios para que los detalles sean claros y
comprensibles.

g. Notas de disefio que sean relevantes para las vigas.

h. Vista en elevacidn longitudinal de una viga tipica, en donde se aprecie
el refuerzo.

i. Para vigas de concreto reforzado: espaciamiento de conectores de
cortante, distribucion del acero por cortante, distribucion del acero
pasivo por flexidn, distribucién del acero de postensidn.

j. Para vigas de acero: espaciamiento de conectores de cortante,
distribucion de atiesadores, ubicacion de empalmes, ubicacién de
diafragmas.

k. Seccidn transversal tipica de viga en donde se observe el acero de
refuerzo.

I. Seccioén de final de viga.

m. Planta de final de viga en bastion y en pila para puentes sesgados a
diferentes angulos y para puentes rectos.

n. Seccién de superestructura con vigas para los distintos tipos de viga
que se presenten.

0. Detalle del apoyo de neopreno.

p. Nota de las unidades en las dimensiones.

g. Diagrama de “camber” de todas las vigas y las deformadas de cada
una de las vigas en cada etapa constructiva.

r. Fuerza final de postension después de ocurridas todas las pérdidas.

s. Caracteristicas del postensado: Fuerza de tensidn inicial en cada torén
y fuerza de tensidn final después de las perdidas, resistencia del
concreto, los limites de tolerancia en la deformacion final de estos
elementos.
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conavi

LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS

Vialidad
Proyecto: Fecha:
Nombre de estructura: # Revision:
Lamina: Revisa:
Contratista: Dependencia:
si | NO [N/A Lamina Detalles Varios Observaciones

a. Titulos de los detalles y vistas.

b. Escala de cada detalley vista.

c. Tabla con acero de refuerzo (Despieces).

d. Notas con detalles considerados en el disefio y/o notas constructivas.

e. Detalle de la losa de aproximacion.

f. Detalle de drenajes.

g. Detalle de la baranda peatonal.

h. Detalles de la baranda vehicular: tipo “New Jersey”, “Flex Beam” u otra,
anclajes, armaduras y demas.

i. Nivel de contencidn de las barandas vehiculares.

j. Detalles de remate de acera.

k. Detalles de los apoyos.

|. Detalles de las juntas de expansion.

m. Diagramas de manipulacidn o de montaje (algin proceso
constructivo).

n. Elevacién de baranda.

0. Tabla de acero de refuerzo losa de aproximacion.

p. Tabla de acero de refuerzo baranda vehicular tipo “New Jersey”.

q. Detalles de las escolleras o algin elemento de retencidn o proteccion
donde aplique.

r. Detalle de cortalagrimas.

s. Detalles de las barandas tipo MZy la norma a cumplir.

t. Especificaciones técnicas de las juntas de expansion y norma a
cumplir.

u. Diagramas de doblado del acero para cada tipo que se requiera, como
parte del despiece de acero.

v. Se verifica que las dimensiones indicadas coincidan con la longitud o
longitud unitaria que se muestra para ese elemento.
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CAPITULO IV. ANEXOS



ANEXO 01. EJEMPLOS DE PRESENTACION PARA PLANOS DE PUENTES.
Lamina de Plan General
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Lamina de Bastion y/o Pila
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Lamina de Superestructura
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Lamina de Vigas
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Bﬂﬂﬂlﬂ- LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS R
Vialidad Fevren Prograra de bl sk Vel
‘-h
Proyecto: Disenio Ampliacion Limonal-Canas Fecha: 28/04/2017
MNombre de estructura: Puente Rio Desjarretado # Rewvision: 1
Lamina: 0.1.1 Revisa: Aardn Gomez
Contratista: Cacisa-ISR Dependencia: UE-PIV 1
si | nO | N/A Aspectos Generales Observaciones
X a. Nomeros de lamina.
X b. Contenido y/o titulo de la 13mina, de acuerda al indice.
X c. Titulo principal de laminas dentro de cajetin en negrita. Paner titulo en negrita
d. Lineamientos para el cajetin establecidos por el CFIA.
x e. 5e escribe "INDICADA" en el espacio para indicar |a escalade |z
lamina.
f.%e indican en el espacio asignado dentro del cajetin: provincia, cantén
X y distrito del proyecto.
X |g. Mota sobre unidades de las dimensiones.
X |h. Escalasde todos los esquemas, vistas, cortes, etc.
X i. Fecha [mes y afic) en el cajetin.
¥ |j. Terminos ajenos al lenguaje técnico de Costa Rica.
x k. Ortografia en las notas, comentarios, titules, o cualquier indicacicn

textual dentro de los planos.

I. Planos legibles [calidad de lineas del dibujoy calidad de impresian).

m. Leyenda de recibido en el cajetin.




Vialidad

LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS

(PIVA]

[ )
P Programa de sk Vel

ﬂh

Proyecto: Disefio Ampliacion Limonal-Cafias Fecha: 28/04/2017
MNombre de estructura: Puente Rio Desjarretado # Rewision: 1
Lamina: 9.1.1 Revisa: Aaron Gomez
Contratista: Cacisa-15R Dependencia: UE-PIV 1
si | NO [ N/A Aspectos Generales Observaciones
a. Numeros de lamina.
b. Contenido y/o titule de |a lamina, de acuerdo al indice.
X c. Titula principal de laminas dentro de cajetin en negrita. Poner titulo en negrita
d. Lineamientos para el cajetin establecidos por el CFIA.
" e. Se escribe "INDICADAY en el espacio pars indicar |z escala de lz
lamina.
f.%e indican en el espacio asignado dentro del cajetin: provincia, cantan
* y distrito del proyecto.
£. Mota sobre unidades de las dimensiones.
¥ | h. Escalas de todos los esquemas, vistas, cortes, etc.
X i. Fecha [mes y afio) en el cajetin.
X |j.Términos ajencs al lenguaje técnico de Costa Rica.
" k. Ortografia en las notas, comentarios, titulos, o cualquier indicacién

textual dentro de los planos.

|. Planos legibles [calidad de lineas del dibujo y calidad de impresidn).

m. Leyenda de recibido en el cajetin.




(PINZA]
mﬂavi LISTA DE VERIFICACION PARA REVISIGN DE PLANOS
Vialidad Fremven Fl-\.::r::?:l-:‘mh-- sl
..-h
Proyecto: Disefio Ampliacion Limonal-Cafias Fecha: 02/05/2017
MNombre de estructura: Puente Rio Desjarretado # Revision: 1
Lamina: §913/914/815/916 Revisa: Aaron Gomez
Contratista: Cacisa-I15R Dependencia; UE-PIV 1
si | NO | NMI Lamina Plan General I Observaciones
Aspectos Generales
% a. Planta, Elevacion y Planta de fundaciones, de arriba hacia abajo. Con | Presentar planta, elevacien y planta de fundaciones en
|z mizma escala y alineados con la LCde |2 estructura. una sola lamina.
b. Descripcion de estratigrafia del suelo obtenida de las perforaciones. Se muestraenlamina 9.1.6
c. Cuadro de cantidades de pago por elemento. Se presentd en lamina 9.1.2 Notas Generales
X d. Nota de las unidades de las medidas. Se incluye en notas genersles
X e. 5e indican lo= estacionamientos correspondientes al proyecto.
f. Referencias a los detalles gue se incluyan. Indicar: Ver detalles de barandas, vigas, sletones
g. Se incluye simbolosia Incluir simbologia
Planta del Puente
X 2. Titulo de |a vista en planta del puente.
X b. Orientacidn del norte.
X c. 5z indica hacia ddnde lleva cada carril.
X d. Ezcala de la vista.
X E.ﬁngulnde desviacion o "sesgo”.
f. Curvas de nivel 2 cada 0.50 m en |a vista de plants, y se resaltan las
K curvas que son multiplo de 5.
X g. Topografia como minimo 50 m aguas arriba y 50 m aguas abajo en
ambos sentidos de |3 carretera que conecta al puente.
X h. Dimensiones, ancho de puente y carretera. Aclarar mejor cotas de carriles
X i. Indicacion de sitios donde se realizaron perforaciones. Se incluye en otra lamina
x j- Direccign de flujo del rio, o direcciones del transito en caso de ser
viaducto.
k. LC de proyecto o carretera.
|. Estacionamientos de |a carretera.
m. Elementos del puente debidamente acotados.
n. Pendientes de |a calzada.
X o. Desagles y verificar espaciamientos segun luces. Indicar ubicacion de desazues en la planta
. p. Ezcolleras, o algun elemento de retencion o proteccion en los
bastiones.
X g. Aletones [comparar con la lamina correspondiente).
r. Limites de propiedad y derechos de via. Incluir limites de propiedad y derecho de via
s. Edificaciones y/o estructuras cercanas al puente.
t. Linea de centro de apoyos.
u. Indicar Bastion 1, Bastion 2 y Pilas.
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LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS

RIVG!

Wriciac [ jmcuiora

Vialidad Prewrer Peograms de Ik Vil
Proyecto: Disefio Ampliacion Limonal-Cafias Fecha: 02,/05/2017
Mombre de estructura: Puente Rio Desjarretado # Revisidn: 1
Lamina: 913/914/915/916 Revisa: Aaron Gamez
Contratista; Cacisa-15R Dependencia: UE-PIV 1
si | NO | NMI Lamina Plan General I Observaciones

Elevacion Longitudinal

a. Titulo de la vista en elevacion del puente.

b. Pendientes y elevacicn de taludes, escollera, cortes o rellenos.

icar pendientes de taludes, indicar porgue no hay escoll

c. LC apoyos con su elevacidn de rasante terminada y estacionamiento,
compararlos con la planta y las 13minas de pilas y bastiones.

d. Elevacion en |a parte superior de |a viga cabezal.

e. Mivel del terreno existente, aguas arriba, aguas abajoy porla linea de
centro del puente.

Incluir perfiles en |z elevacion por linea de centro de
proyecto.

f. Baranda y sus tramaos.

£.Perfil o nivel final del terrenao.

Indicar perfil final del terreno

h. M.A.M.E. para P.R. 100 afios.

i. Altura libre entre el N.A.M.E para P.R. requerido y |2 cota inferior de la
estructura.

j- Nivel de agua normal en el cauce del rio.

Indicar nivel de agua normas|

k. Perfil de socavacion para P.R. 500 afios.

Indicar perfil de socavacion

|. Estratigrafia al lade de cada fundacicon referenciada a |a estratigrafia
descriptiva.

SZe muestra en ldmina 9.1.6

m. Acotamientos del puente en elevacion.

n. 5e indica Bastion 1, Bastion 2 y Pilas segln corresponda.

o. Estaciocnamientos en apoyos (congruentes con la planta y las |aminas
de pilas y bastiones).

p. Se indica hacia dénde lleva cada carril.

Indicar lugar de direccion del carril

g. Pendiente longitudinal en la Elevacion.

Indicar pendiente longitudinal en la elevacién

r.Ezcala de la vista.

=. Longitud y tipos de viga [Congruentes con la planta, las laminas de
pilas y bastiones o segln corresponda).

t. Cortes y/o rellenos.

Indicar zonas de corte y relleno

¥ Ju.Bermasysu elevacion.

v.Tipo de apoye (fijo o movil expansivol.

Indicar tipos de apoyo [fijos o moviles)

w. Reglets con elevaciones en ambos lados de |3 vista.

x. 5e indica a que distancia estan los perfiles respecto al gje de
estructura.

F los perfiles en una misma vista, indicando por donde se

y. Se indica por dénde se toma la seccign lengitudinal mostrada.

z. Angulo de desviacion o "sesgo"

Indicar si hay angulo de sesgo

aa. Longitud de aletones [congruente con detalles de los mizmaos).
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LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS
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Wrisciat I psoutona

Vialidad Prvrer Programa de infrsesineciun viel
..Mk
Proyecto: Disefic Ampliacion Limonal-Cafias Fecha: 02,/05/2017
MNombre de estructura: Puente Rio Desjarretado # Revision: 1
Lamina: 9.13/9.14/915/916 Revisa: Aaron Gomez
Contratista: Cacisa-ISR Dependencia: JE-PIV 1
si | NG | Nﬂ\l Lamina MNotas Generales Observaciones
Planta de Fundaciones
X 3. Titulo de |a vista de planta de fundaciones.
X b. Ezcala de la planta.
X c. Alineamiento del puente, con LC de |2 carretera.
X d. Bastion 1y 2, asi como |las pilas y su estacionamiento.
X e. Acotamientos de |3z fundaciones. Acotar ancho de la placa de fundacion
X f.ﬁ.ngulnde SEEED. Indicar sesgo
X £. Indicacion de zitios donde se realizaron las perforaciones.
x h. Ubicacign correcta de la fundacién de acuerdo con el estacionamiento

v el =esgo.

i. Ubicacidn de los pilotes.

j. Pendiente y/o inclinacion de los pilotes.

X k. Elevacion de las fundaciones [nivel de cimentacion).
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LISTA DE VERIFICACION PARA REVISIGN DE PLANOS
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Linktac] Ejecutors
Pravar Progrm & vt Vil
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Proyecto: Disefio Ampliacion Limonal-Cafias Fecha: 28/04,/2017
Nombre de estructura: Puente Rio Desjarretado # Rewvision: 1
Lamina: 9.1.2 Revisa: Aarén Gomez
Contratista: Cacisa-15R Dependencia: UE-PIV 1
si | NO | NfA Lamina Notas Generales Observaciones
X 2. Referencia completa del estudio de suelos y geotecnia.
X b. Ezpecificaciones de dizefio: Eliminar codigo de cimentaciones
X Ezpecificaciones LRFD para Puentez de Carreteras AAS H.T.O
2014, 72 Edicidn.
Lineamientos para el Disefio Sismoresistente de Puentes, Edicién
X 2013. Colegio Federado de Ingenieros y de Arguitectos CFIA.
% Circulares de Ingenieria Hidraulica de |z Administracion Federal
de Carreteras de Ezxtados Unidoz
b Especificacion para Acero Estructural y/o de refuerzo. Solo se indica que cumpla con el ASTM A36
c. Especificaciones, Cargz Viva
X Cargs Viva HL-83.
X d. Especificaciones de Construccidn:
Especificaciones para la Construccion de Caminos y Puentes C.R.
* 2010.
Manual de Mormas para la Colocacion de Dispositivos de
x Seguridad para |a Proteccidn en Cbras Viales, de |a Direccion
Generzal de Ingenieria de Tranzito 1995, Ministerio de Obras
Plblicas y Transportes.
Reglamento de Dizpositivos de Seguridad para |z Proteccicon de
X Cbras, seglin Decreto 26041-CONAVI, Gaceta N2103 del
30/05/1997.
X Ezpecificaciones ezpeciales del proyecto.
X e. Concreto.
X f. Aditivos.
X £. Apoyos. S5e indican en los neoprenas
X h. Acero de refuerzo.
X i. Juntas de construccién.
X j. Acero estructural.
X K. Soldadura.
X |. Apoyos de Neopreno.
X m. Acero de pos tensidn. Modificar para que se lea postension
X n. Resistencia del concreto a pos tensar. Modificar para que se lea Postensar
X o. Excavacion.
X p. Resiztencia del suelo.
X q. Pintura. Para acero estructural
X |r. Pilotes.
X s. Remocign de estructuras.
X t. Juntas de expansion.
X u. Sistema de proteccién contra la corrosion. Se incluye pintura para acero estructural
X v. Acabados Sefializacifion y colocacion de carpeta asfaltica.
X w. Rellenos.
X x. Barandas.
X v. Se incluye tabla con longitudes de desarrollo [anclaje) y de empalmes.
X z. Indicar nota de |3z unidades en |as dimensiones.
X 33. Cuadrode cantidadesz




(PN
conavi LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS
Vialidad Primer Prsgoana e mirsesucrs Vie
Proyecto; Disefic Ampliacion Limonal-Cafias Fecha: 02/05/2017
Mombre de estructura: Puente Rio Desjarretado # Revision: 1
Lamina: 9.17/9.1.8/9.149/9.1.10 Revisa: Aardon Gomez
Contratista: Cacisa-I5R Dependencia: UE-PIV 1
si | NG | N,FAI Lamina Bastidn 1 Ohservaciones
Aspectos Generales

a. Planta, Elevacion y Planta de fundaciones, de arriba hacia abajo. Con ..
X . . Se presenta en laminas separadas
la misma escala y alineados con la LCde |3 estructura.

b. Secciones y/o detalles de los aletones, Cabezal [viga cabezal, pared de
cabezal, ménsula, junta), columna, fundacidn.

X c. Cuadro de dezpiece de acero de refuerzo. Se presenta en otras [3minas

d. Dizgramas de doblado del acero para cada tipo que =& requiera, como ..
X i 5Se presenta en otras |laminas
parte del despiece de acero.

e. Se verifica gue las dimensiones indicadas coincidan con 13 longitud o | Aclarar las diferencias en las longitudes, con respecto a

longitud unitaria gue s muestra para ese elemento. loz diagramas, =i es por los radios de doblado
X f. Mota de unidades de |as dimensiones. Se presenta en lamina de notas generales.
Planta de Bastidn
X a. Titulo de |3 vista en planta del Bastign.
X b. Cotaz de la planta.
X c. Ezcala de la vista.
X d. LC del proyecto.
e. Estacionamiento del eje de bastion. Indicar estacionamiento de eje de Bastion
. fl.ngull} de desviacion o "sesgo".
X g. Acero de refuerzo de los elementos presentados.
¥ |h. Cortes gue se realizan.
X i. Lineas de centrode las vigas.
X j.- Se identifican con etiguetas los elementos de |3 estructura presentado:

X k. Pendiente de los aletones. Indicar pendiente de los aletones
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conavi LISTA DE VERIFICACIGN PARA REVISION DE PLANOS
Vialidad Peree Prpuna e wirmaseuchurs Vi
h
Proyecto: Disefio Ampliacion Limonal-Cafias Fecha: 02/05,/2017
MNombre de estructura: Puente Rio Desjarretado # Revisidn: 1
Lamina: 917/9.18/9.19/9.1.10 Revisa: Aaron Gomez
Contratista: Cacisa-15R Dependencia: UE-PIV 1
si | NO | N,,"AI Lamina Bastion 1 Observaciones
Elevacion del bastidn
X a. Titulo de |z vista de elevacion del Bastion. Cambiar para que s& lea "Elevacion de Bastion 1"
X b. Cotas de los elementos que se presentan.
X . Ezcala de la vista.
X d. Acero de refuerzo de los elementos presentades. Se presents en lamina 9.1
X e.5e sefialan los cortes que se realizan.
bt f. Juntas de construccion y donde se encuentra el detalle de |a misma. Indicar las juntas de construccion.
X e Pendiente transversal de |s calzada. In|:|i|:arpendientetransversaldel_all:alzal:la en elevacien
frontal de Bastion
X h. Elevaciones de |a calzada para los extremaos y en el centro.
bt i. Elevacion del borde superior de |3 viga cabezal.
X j. Aceras, barandas peatonales y vehiculares tipo "New Jersey”.
k. Pendiente de |as columnas.
X |. Pendiente de los aletones. Indicar pendiente de los aletones
s m. Se indica donde se encuentra el detalle del angular de proteccion. %Se muestra detalle en lamina 9.1.20
X n.Remate de superestructura en bastidn.
Fundaciones del Bastidn
X a. Titulo de |3 vista de planta de fundaciones del Bastign. Presentar vista de planta de fundaciones
X b. Centrodel apoyo y el estacionamiento.
X c. 5e acotan las cimentaciones.
X d. Escala de la vista.
X e. LCdel proyecto.
bt f. ﬁ.nguln de desviacion o "sesgo".
X £. Indicacion de sitios donde =& realizaron perforaciones.
h. Ubicacidn de los pilotes en las placas.
i. Pendiente de los pilotes inclinados.
j. Secciones de pilotes.
X k. Acero de refuerzo de los elementos de |a fundacion.
Detalles Varios
X 3. Recubrimientos en todos los detalles gue se presenten. Aclarar =i recubrimiento de 5 cm aplica para todo
% b. 52 muestran de manera clarz los detallados del acero de refuerzo y su
referencia al cuadro de acero.
X c. Dispositivos para preveer impactos en |as llaves sismicas. Aclarar porque no se incluyen.
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LISTA DE VERIFICACIGN PARA REVISION DE PLANOS
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Unidad Ejecuion
Primer Programa de ndrasstructun Viel

) ) e

Proyecto: Disefio Ampliacién Limonal-Cafias Fecha: 02/05/2017

Nombre de estructura: Puente Rio Desjarretado i Revision: 1

Ldmina: 9.1.11/9.1.12/9.1.13/9.1.14 Revisa: Aardn Gomez

Contratista: Cacisa-ISR Dependencia: UE-PIV 1
Si | NO | NfAl Limina Bastion 2 Observaciones

Aspectos Generales

a. Planta, Elevacion y Planta de fundaciones, de arriba hacia abajo. Con
la misma escala y alineados con la LC de la estructura.

Se presenta en laminas separadas

b. Secciones y/o detalles de los aletones, Cabezal (viga cabezal, pared de
cabezal, ménsula, junta), columna, fundacicn.

c. Cuadro de despiece de acero de refuerzo.

Se presenta en otras laminas

d. Diagramas de doblado del acero para cada tipo que se requiera, como
parte del despiece de acero.

Se presenta en otras ldminas

. 5e verifica que las dimensiones indicadas coincidan con la longitud o
longitud unitaria que se muestra para ese elemento.

Aclarar las diferencias en las longitudes, con respecto a
los diagramas, =i es por los radios de doblado

f. Nota de unidades de las dimensiones.

Planta de Bastion

a. Titulo de la vista en planta del Bastion.

b. Cotas de la planta.

c. Escala de la vista.

| [ |

d. LC del proyecto.

. Estacionamiento del eje de bastidn.

Indicar estacionamiento de eje de Bastion

f. Angulo de desviacion o "sesgo".

g. Acero de refuerzo de los elementos presentados.

h. Cortes que se realizan.

i. Lineas de centro de las vigas.

j. 5e identifican con etiquetas los elementos de la estructura presentados

k. Pendiente de los aletones.

Indicar pendiente de los aletones
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cﬂ"avj LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS T
Vialidad Pavrer Peograma de Ilvsssinoci Vsl
..hk
Proyecto: Disefio Ampliacion Limonal-Cafias Fecha: 02/05/2017
Nombre de estructura: Puente Rio Desjarretado # Revision: 1
Lamina: 9.1.11/9.1.12/9.1.13/9.1.14 Revisa: Aardn Gomez
Contratista: Cacisa-I5R Dependencia: UE-PIV 1
si | ] | NfAI Lamina Bastion 2 Observaciones
Elevacion del Bastidn
X a. Titulo de |3 vista de elevacidn del Bastion. Cambiar para que se lea "Elevacion de Bastién 1"
X b. Cotaz de los elementos gue s& presentan.
X c. Ezcala de la vista.
X d. Aceroc de refuerzo de los elementos presentados. Se presenta enlamina 9.1
s e. Se sefialan los cortes que se realizan.
X f. Juntas de construccién y dénde se encuentra el detalle de la misma. Sefalar las juntas de construccion en caso de existir
% & Pendiznte transversal de |a calzada. In:lil:arpendientetransversal:IEI_all:alza:la en elevacign
forntal de Bastion
s h. Elevaciones de |a calzada para los extremos y en el centro.
X i. Elevacion del borde superior de |a viga cabezal.
s j. Aceras, barandas peatonales yvehiculares tipo "MNew lersey”.
k. Pendiente de |25 columnas.
X |. Pendiente de los aletones.
m. Se indica donde se encuentra el detalle del angular de proteccion.
X n.Remate de superestructura en bastidn.
Fundaciones del Bastion
X a. Titulo de |3 vista de planta de fundaciones del Bastion. Mo hay una vista especifica de las fundaciones
X b. Centro del apoyo y el estacionamiento.
X . 5e scotan las cimentaciones.
X d. Ezcala de |a vista.
X e. LC del proyecto.
X f. ﬁ.ngulu de desviacion o "sesgo”.
X £. Indicacion de sitios donde se realizaron perforaciones.
h. Ubicacion de los pilotes en las placas.
i. Pendiente de los pilotes inclinados.
j. Secciones de pilotes.
X k. Acero de refuerzo de los elementos de |a fundacion.
Detalles Varios
X 3. Recubrimientos en todos los detalles que se prezenten. Aclarar si recubrimiento de 5 cm aplica para todo
« b. 52 muestran de manera clara los detallados del acero de refuerzo vy su
referencia al cuadro de acero.
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LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS
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Unictad Efscustorn
Primer Programa de Infrasstructurs Vial
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Proyecto: Disefio Ampliacion Limonal-Cafias Fecha: 02/05/2017
Nombre de estructura: Puente Rio Desjarretado # Revision: 1
Lamina: 9.1.15/9.1.16 Revisa: Aaron Gomez
Contratista: Cacisa-15R Dependencia: UE-PIV 1
si | NO |NJA Lamina Superestructura Observaciones
X a. Titulos de las vistas y detalles que se muestran.
b. Vista de la seccion transversal tipica de la superestructura, mostrando|
X carriles, espaldones, aceras, drenajes, barandas y demas elementos que Indicar carriles y espaldones
compongan la seccion.
X c. Nivel de contencidn de las barandas vehiculares. Indicar nivel de contencion de barreras vehiculares
d. Vista de la planta, mostrando cotas de aceras, cotas de espaldones,
cotas de carriles, drenajes, acero de refuerzo de la losa, media seccion
X | _ . Maostrar una planta detallada de la losa.
de acero de refuerzo de diafragmas en apoyos y media seccion de acero
de refuerzo en diafragmas intermedios.
X e. Lineas de centro de vigas.
X f. Pendiente transversal y longitudinal de la calzada. Incluir pendiente longitudinal de la calzada.
X g. Linea de centro de la calzada y/o linea de centro de proyecto.
% h. Cortalagrimas con referencia al detalle respectivo. Incluir cortaldgrimas y referenciarlo al detalle
X i. Escalas de las vistas v los detalles.
j. Planta de acero de refuerzo de la superestructura, mostrando: mallas
de acero de refuerzo superior e inferior, linea de centro de apoyos,
X o _ . o Mostrar una planta detallada con acerc de la losa.
espaciamiento de vigas por linea de centro, espaciamientos de
diafragmas, espaciamiento de empalmes, etc.
X k. Cuadro de despiece y las cantidades de acero. Se presenta en otra ldmina.
|. Diggramas de doblado del acero para cada tipo que se requiera, como L
® A Se presenta en otra lamina.
parte del despiece de acero.
m. 5e verifica que las dimensiones indicadas coincidan con la longitud o | Aclarar las diferencias en las longitudes, con respecto a
x longitud unitaria que se muestra para ese elemento. los diagramas, si es por los radios de doblado
n. Caracteristicas del postensado: Fuerza de tensidn inicial en cada tordn
X y fuerza de tension final después de las perdidas, resistencia del
concreto, los limites de tolerancia en la deformacion final de estos
elementos.
% o. MNota de las unidades para las dimensiones. Se presenta en Notas generales
X p. Referencia a detalles Referenciar el detalle del neopreno.
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LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLAMOS
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Peyrer Programa de Infresstnuciurs Vel
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Proyecto: Disefio Ampliacion Limonal-Cafias Fecha: 02/05/2017
MNombre de estructura; Puente Rio Desjarretado # Rewvision: 1
Ldmina: 9117/8.1.18 Revisa: Aaron Gomez
Contratista: Cacisa-I5R Dependencia: UE-PIV 1
Si | NO | NfA Lamina Vigas Observaciones
X a. Titulo de cada vista o detalle.
X b. Escalas de las vistas y/o detalles.
X c. Cuadro de acero de refuerzo.
d. Diagramas de doblado del acero para cads tipo que se requiers, como
X .
parte del despiece de acero.
e. Severifica que laz dimensiones indicadas coincidan con |3 longitud Aclarar las diferencias en laz longitudes, con respecto a
X . . . . .
unitaria gue 58 MUestra para ese elemento. lo=s diagramas, =i es por los radios de doblado
x f. Acotamientos necesarios para que los detalles sean clarosy
comprensibles.
X £. Notas de disefio que sean relevantes para las vigas. Incluir notas de postensién para lasvigas
h.Vista en elevacion longitudinal de una viga tipica, en donde se aprecie
X
el refuerzo.
i. Para vigas de concreto reforzado: espaciamiento de conectores de
X cortante, distribucien del acero por cortante, distribucion del acero Especificar mejor los conectores de cortante
pasivo por flexidn, distribucién del acero de postension.
j. Paravigas de acero: espaciamiento de conectores de cortante,
% |distribucion de atiesadores, ubicacion de empalmes, ubicacion de
diafragmas.
X k. Seccion transversal tipica de viga en donde se observe el acero de
refuerzo.
X I. Seccian de final de viga.
x m. Planta de final de viga en bastiény en pila para puentes sesgados 3
diferentes angulos y para puentes rectos.
n. Seccidn de superestructura con vigas para los distintos tipos de viga -
b4 Se muestra en laminas de superestructura
que se presenten.
o. Detalle del apoyo de neopreno. Se muestra en otra lamina
p. Mota de las unidades en las dimensiones. Ze muestra en Motas Generales
g. Diagrama de "camber” de todas las vigas y |as deformadas de cada
X . R
una de lasvigas en cada etapa constructiva.
X r. Fuerza final de postensidn después de ocurridas todas las pérdidas. Incluir notas de postension para lasvigas
s. Caracteristicas del postensado: Fuerza de tensicen inicial encada torén
x yfuerza de tension final después de las perdidas, resistencia del Incluir notas con perdidas, resistencias del concreto
concreto, los limites de tolerancia en la deformacicn final de estos inicial y final
elementos.
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conav‘ LISTA DE VERIFICACION PARA REVISION DE PLANOS
. s, Winidad Ejeoutor
Vialidad Primer Programa de itrastructin, Vial
Proyecto: Disefio Ampliacidn Limonal-Cafias Fecha: 02/05/2017
Nombre de estructura: Puente Rio Desjarretado # Revision: 1
Lamina: 9,1.19/9.1.20 Revisa: Aaran Gomez
Contratista: Cacisa-ISR Dependencia: UE-PIV 1
si | NO |N/A Lamina Detalles Varios Observaciones
X a. Titulos de los detalles y vistas.
X b. Escala de cada detalle y vista.
X c. Tabla con acerc de refuerze (Despieces). Se muestra en otra lamina
X d. Notas con detalles considerados en el disefic y/o notas constructivas.
X g. Detalle de la losa de aproximacidn.
% f. Detalle de drenajes.
X g. Detalle de la baranda peatonal.
h. Detalles de la baranda vehicular: tipo "New Jersey”, “Flex Beam” u otra,
X anclajes, armaduras y demas.
. » . Indicar el nivel de contencion de las barreras
X i. Nivel de contencidn de las barandas vehiculares. .
vehiculares
X j. Detalles de remate de acera. Indicar detalle de remate de acera
X k. Detalles de los apoyos.
b I. Detalles de las juntas de expansidn.
m. Diagramas de manipulacion o de montaje (algun proceso
x constructiva).
X n. Elevacién de baranda.
b o.Tabla de acero de refuerzo losa de aproximacion. Se muestra en otra |dmina
X p. Tabla de acero de refuerzo baranda vehicular tipo “New Jersey”. Se muestra en otra lamina
q. Detalles de las escolleras o algin elemento de retencién o proteccicn
* ldonde aplique.
b r. Detalle de cortalagrimas.
X s. Detalles de las barandas tipo MZ y la norma a cumplir. Indicar la norma a cumplir con la baranda tipo MZ
t. Especificaciones técnicas de las juntas de expansion y norma a
X cumplir.
u. Diagramas de doblado del acero para cada tipo que se requiera, como L
% R Se muestra en otra ldmina
parte del despiece de acero.
v. 5e verifica que las dimensiones indicadas coincidan con la longitud o | Aclarar las diferencias en las longitudes, con respecto a
X longitud unitaria que se muestra para ese elemento. los diagramas, si es por los radios de doblado
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Anexo 01. Portada de cartel de licitacién de disefio y construccion de Ruta Nacional 03 tramo La Pozuelo-
Jardines del Recuerdo.
Anexo 02. Formulario revisiéon de planos del Departamento de Puentes del MOPT.
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REPUBLICA DE COSTA RICA
CONSEJO NACIOMNAL DE VIALIDAD
(CONAWVI)

DOCUMENTOS DE LICITACION

Para la Contratacion del Diseno y
Construccion de la Ruta Nacional No. 3,
Seccion: Interseccion Pozuelo (Radial Uruca,
Ruta Nacional No. 108)-Interseccion Jardines
del Recuerdo (Ruta Nacional No. 106).

Licitacion Publica Internacional
No. 2013LI1-000013-0DEOQO
Nombre del Proyecto:

Primer Programa de Infraestructura Vial (PIV-l)

Contratante: consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) de
Costa Rica

Octubre, 2013
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Notas qgeneralcs
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Tabla de contenido de los planos estructurales de un puente

NO

item

Descripcion

.

Plan General

Planta y elevacién de puente, datos de perforaciones, esti-
macion de cantidates, indice de hojas, firma de encargada

Notas Generales -

Propiedades y recomendaciones acerca de los materiales

Bastiones

Elevacién, planta de fundaciones,cortes del bastién, deta-
lle de aletdn, tabla de acero de refuerzo.

Pilares

Elevacion, planta de fundaciones,cortes del pilar, deta-
lle de aletdn, tabla de acero de refuerzo.

Superestructura ./

Planta de ampliacién de losas, proteccion viga de borde,
secciones transversales del puente, elevacién de baranda,
empalme de la baranda, final de losa en bastién, detalle an-
gular de proteccién, tabla de acero de refuerzo.

Detalle de viga (viga)

conectores de cortante , diafragmas de contrafiecha,
detalles de empalme, detalle conectores, detalles de

apoyo, pega de diafragmas en apoyo, almohadilla elas-
—

Detalles varios

Detalle de escollera, empalme de baranda, pega de posie,
diagrama de manipulacion, secciones de pilotes, losa de
aproximacion, planta de remate de acera, elevacién de ba-
randa, notas generales, tabla de acero de refuerzo, planta
de remate de baranda, empalme de baranda.
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