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REPORTE DE ASESORIA TECNICA
Mejoramiento de la Ruta Nacional No. 204 Seccioén: Interseccion Ruta Nacional No. 215-
Interseccién Ruta Nacional No. 211 (Zapote-San Francisco)
Licitacion Publica 2006-LN-000052DI.

Direccion encargada del proyecto:
- Direccion de Ingenieria CONAVI.

Monto del contrato: ¢ 1.151.778.316,16
Plazo de ejecucion: 300 dias.
Empresa Constructora: Consorcio Santa Fe-HOLCIM
Ingenieros que realizaron la visita: Mauricio Salas Chaves y Erick Acosta Hernandez.
Alcance del informe:
- Observaciones realizadas durante la colocacion de pavimento de concreto
hidraulico.
Referencias:

- Fecha de visita: 10, 20 y 28 de octubre del 2008.
- Hora: 9:00 a.m. a 12:00 m.d.

1. Introduccioén

El objetivo de este reporte de asesoria técnica es dar a conocer a la
Administracion, las observaciones encontradas durante las visitas realizadas
al proyecto, y que requieren de atencion inmediata para mejorar la seguridad
vial, asi como la eficiencia y eficacia en el aprovechamiento de los recursos
de éste y de futuros proyectos de obra vial.

El proyecto se ubica en el cantdn central de la provincia de San José, entre
los distritos de Zapote y San Francisco.

Inicia en el distrito de Zapote sobre la Ruta Nacional No. 204 en la
interseccion de la Iglesia de Zapote y se extiende hasta la interseccion con la
Ruta Nacional No. 211 en la Iglesia de San Francisco, la longitud total del
proyecto es de 1,213 kildbmetros.

Los trabajos consisten en la sustitucion de la estructura de pavimento asfaltico
existente, por la colocacion de una nueva estructura de base estabilizada con
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cemento Portland sobre la que se debe colocar una losa de concreto
hidraulico de 20 cm. de espesor como superficie de ruedo; también se incluye
la ampliacién del puente sobre el Rio Maria Aguilar, la conformacion y
nivelacion de los accesos a las vias secundarias y la colocacion de
sefializacion vial horizontal y vertical.

2. Observaciones de la visita.
21 Colocacion de la losa de concreto

En las visitas realizadas, el equipo auditor presencié la colocacién de parte de
la losa de concreto.

La colocacion de la losa se realizdé con una maquina pavimentadora de molde
deslizante, que es alimentada de concreto hidraulico con un camion
mezclador. La maquina pavimentadora se encarga de colocar, vibrar y
moldear el concreto en las dimensiones requeridas. Ver fotografias No. 1y 2.

Fotografias No. 1 y No. 2: Labores de colocacién de concreto con pavimentadora de molde
movil. Las fotografias fueron tomadas el10 y 28 de octubre de 2008, frente al depdsito de
vehiculos de la Policia de Transito.

El espesor de la losa es controlado por cuerdas colocadas con precision
topografica a lo largo de la longitud del carril a construir, las que utiliza la
maquina pavimentadora como guia, para colocar el espesor de la losa. Con
cinta métrica se detectaron diferencias de espesor de losa entre uno y dos
centimetros, situacion que puede ser causada por irregularidades de la
superficie de la capa de base. Ver fotografia No. 3.
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FotografiaNo. 3: Se serva la cuerda gua ara nivelar la
pavimentadora. La fotografia fue tomada el 10 octubre del
2008, frente al depdsito de vehiculos de la Policia de Transito.

Se observd un suministro constante de concreto, mientras un camion
mezclador descarga su contenido en la pavimentadora. Otro camion cargado
se coloca en posicion a la espera de que el primero quede vacio, reduciendo
la posibilidad de una junta fria y la detencion excesiva de la pavimentadora.

En las secciones del carril donde el concreto ya fue colocado y se encuentra
préximo a iniciar el proceso de fragua (proceso de ganancia de resistencia y
rigidez del concreto), se observé por parte del equipo auditor el arrastre de
una tela en sentido longitudinal y el rayado transversal de la superficie la losa
con cepillo metalico para dar rugosidad en esos sentidos. También se observo
la aplicacién de la membrana impermeable (encargada de evitar pérdida de
agua interna por evaporacion, necesaria para su proceso de fragua). Ver
fotografias No. 4 y 5.

Esta practica se encuentra dentro de las especificaciones CR-77 que en su
apartado  501.17 cita: “Curado: Inmediatamente después de quedar
completas las operaciones de acabado de colado, y tan pronto como no exista
la posibilidad de estropear el pavimento, la superficie total del hormigon
colocado recientemente, debera ser cubierta y curada...”
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Fotografias No. 4 y No. 5: Aplicacion de la membrana de cura y rayado de la
superficie. La fotografia fue tomada el 10 de octubre de 2008. Frente a
oficinas de Correos de Costa Rica.

En las losas endurecidas, se observa el corte de la losa para construir las
juntas para evitar el agrietamiento por contraccién térmica.

2.2 Sobre las dovelas y el acero transversal.

El equipo auditor observd que el acero para la transferencia de carga
(dovelas), se coloco engrasado y fue sujeto a la base con pines de acero. Las
dovelas son barras de acero liso engrasadas y sin rebordes en sus extremos
que pudieran ocasionar trabazén dentro del concreto, y asi permitir una
transferencia de carga efectiva. Estas eran alineadas a la altura en un montaje
de varillas de mucho menor calibre anclado a la base estabilizada. Ver
fotografias No. 6y 7.

Fotografia No. 6 y No. 7: Fijacion y engrase de las dovelas. Fecha 10 de octubre de
a oficinas de Correos de Costa Rica.
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Las barras de acero transversal de la junta longitudinal son colocadas por la
maquina, dobladas en un angulo de 90°, observandose por parte del equipo
auditor que al momento de colar el concreto en el carril adyacente estas
estaban enderezadas previamente al colado, ver fotografias No. 8 y 9.

Las practicas constructivas anteriores se encuentran acordes con lo
especificado en las Especificaciones CR-77 para la construccion de
pavimentos rigidos:

“601.14 Juntas: a)Junta longitudinal: Deberan colocar barras de
acero de trabazon deformadas, en le sentido perpendicular a las
juntas....Las barras de trabazon, excepto las construidas de
acero para rieles, pueden ser dobladas en angulos rectos contra
el molde del primer carril construido y enderezadas a su
posicion final antes de que el hormigon del carril inmediato
fuese colado.”

“709.01 Acero de refuerzo:...Las varillas de unién deberan ser
deformadas, Las dovelas deberan ser lisas, deberan esta libres
de rebabas y otras deformaciones que estorbe su resbalamiento
en el hormigon. Antes de ser llevadas al sitio de trabajo, la mitas
de la longitud de cada dovela debera ser pintada con una mano
de pintura de plomo o alquitran aprobada.”

Fotografia No. 8 y No. 9: Barra de refuerzo de acero lateral antes y después de colocar el
concreto del carril adyacente. Fecha 10 de octubre de 2008. Frente a oficinas de Correos de Costa
Rica.
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2.3 Sobre la colocacion de una sobrecapa de mezcla asfaltica sobre la
capa de base.

En los dos carriles adyacentes donde aun no se ha colocado la losa de
concreto hidraulico y que estan abiertos al transito se colocé una sobrecapa
de mezcla asfaltica de reducido espesor sobre la capa de base estabilizada
construida en etapas previas de la construccion. Ver fotografias No. 10y 11.

Sobrecapa

\ = Base

estabilizada

10 10 2008

Fotografia No. 10 y No. 11: Sobrecapa de mezcla asfaltica encontrada de los dos carriles
abiertos al transito. Las fotografias fue tomada el 10 de octubre de 2008.

Esta capa de mezcla asfaltica no esta contemplada en los trabajos a realizar
en el cartel de licitacion, el cual unicamente cita su Capitulo Il, seccion 2,
Intervencion No. 1, apartado 1.3:

“Sobre la base estabilizada con cemento Portland, colocar una
losa de hormigén hidraulico de 0.20 (cero coma veinte) metros
de espesor.”

La existencia de la sobrecapa de mezcla asfaltica representa un costo

adicional sobre el monto original del proyecto por ser una actividad no
contemplada en el cartel de licitacién.

2.4 Sobre los agrietamientos en la superficie del concreto recién
colocado.

El equipo auditor observo el agrietamiento en la superficie de una porcion de
concreto fresco recién colocado por la pavimentadora. Ver Cuadro No. 1.

El agrietamiento del concreto ocurrié durante la construccion del cuarto carril,
en donde existia un ancho limitado de trabajo, después de que la
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pavimentadora reinicié su marcha luego de detenerse por un instante mientras
el camion mezclador se colocaba en posiciéon frente a la pavimentadora para
continuar con el aprovisionamiento de concreto. En el instante en que se dio el
contratiempo, los trabajadores procedieron a agregar concreto de la
pavimentadora para reponer el faltante y densificarlo con vibrador,
posteriormente se le dio acabado manual a la zona afectada.

Las especificaciones CR-77 establecen para estos acontecimientos lo
siguiente:

“601.15 Nivelacion final, dosificacion y acabado:

a...

b)...

c)...

d) Acabado a mano: A no ser que se fuese especificado de otra
forma, no seran permitidos los métodos de acabado a mano,
excepto bajo las siguientes condiciones:

En caso de falla del equipo mecanico: Los métodos manuales
pueden ser empleados para acabar el hormigon ya depositado en
la rasante cuando ocurra la falla. Las herramientas necesarias para
el acabado a mano de emergencia, deberan estar prontamente
disponibles en el lugar de la obra.

Se podra autorizar el empleo de métodos manuales para terminar
el trabajo en secciones de ancho limitado o en supefficies de
formas irregulares en las que el equipo mecanico no puede ser
usado eficientemente.

La densificacion se obtendra mediante el empleo de un vibrador
adecuado u otro equipo aprobado...”

A pesar de las practicas observadas para reparar el inconveniente estan
descritas dentro de los documentos del cartel, como se citd anteriormente, en
condiciones estrictas se debe evitar al maximo la posibilidad de ocurrencia de
estas situaciones y mantener la continuidad en la colocacion de concreto ya
que podria afectarse la regularidad superficial de la losa.
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Se observa el agrietamiento
en la superficie producido al
momento de que la
pavimentadora coloca el
concreto.

La cuadrilla de trabajadores
procede a densificar el
concreto de la zona afectada
con vibrador

Finalmente se le da el
acabado de forma manual a
la zona afectada

(*) Localizacion: Frente a Correos de Costa Rica, Fecha 28 de octubre del 2008
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4. Conclusiones y recomendaciones.

Le corresponde a la Administracién definir e implementar las acciones que
correspondan con el fin de subsanar las observaciones planteadas en el
presente reporte. A continuacidn se indican algunas conclusiones
recomendaciones:

- Las practicas constructivas de las losas de concreto observadas en las
visitas se ajustan a las descritas en las Especificaciones Generales
para la construcciéon de Carreteras y Puentes, CR-77.

- Investigar bajo que condiciones se realizé la construccion y pago de la
sobrecapa de mezcla asfaltica para determinar si hubo modificaciones
a las condiciones contractuales y si se incurri6 en una erogacion
adicional con respecto al presupuesto original de la obra.

Equipo Auditor

Inga. Jenny Chaverri Jiménez
Coordinadora Auditoria Técnica, MSc. Eng
LanammeUCR

Ing. Mauricio Salas Chaves Ing. Erick Acosta Hernandez
Auditor Técnico LanammeUCR Auditor Técnico LanammeUCR
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