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Informe de evaluacién del Puente sobre el Estero La Bomba

L ANTECEDENTES

Mediante la solicitud DVOP-084-08 del Viceministro de Obras Publicas y Transportes Dr.
Pedro Castro Fernandez, Ph.D recibida el 14 de enero del 2008, se solicitdé la colaboracién del
LANAMME para la investigacion del estado de la losa de rodamiento del Puente sobre el estero La
Bomba. Esta solicitud implica la realizacion de pruebas y verificaciones en sitio de las condiciones
de la losa. Adjunta a la solicitud se suministré la informacién de la evaluacion del puente realizada

por la Ing. Maria Ramirez, quien ademas proporciond los planos constructivos de la estructura.

. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

Para la evaluacion de la condicion actual del Puente sobre el Estero La Bomba se efectud
una visita de campo los dias 23 y 24 de enero del 2008. Durante esta visita se realizaron los

siguientes ensayos de campo:

i Extraccion de diez nucleos de concreto de diez centimetros de

diametro,

ii. Determinacion del mapa de grietas de la losa,

iii. Medicién de la abertura y profundidad de las fisuras,

iv. Deteccién del acero de la losa,
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V. Estimacion de la homogeneidad en la distribucion de la resistencia

en la losa (uso del esclerometro).

El presente informe se limita a la presentacion de los resultados obtenidos en los ensayos de
campo mencionados anteriormente. No estan incluidas dentro de los alcances de este trabajo
actividades relacionadas con el calculo de la capacidad de la losa (real o tedrica) ni la estimacion
de la demanda producto de las diferentes cargas u otro tipo de acciones, ya sea bajo condiciones

de servicio o de resistencia ultima.

Nucleos de concreto

La extraccion de los nucleos de concreto se realizé segun la Norma ASTM C42. Se
extrajeron en total diez nucleos de concreto, ocho nucleos de la losa y dos de los bastiones. De los
nucleos de la losa siete se utilizaron para determinar la resistencia a la compresion del concreto y
el nucleo restante se empled para definir la profundidad de grieta. En la figura 2.1 se muestra la
extraccion de uno de los nucleos de la losa y en la figura 2.2 la extraccién de un nucleo de los
bastiones. En la figura 2.1 se pueden observar los huecos de las perforaciones realizadas por otra

entidad previa a que el Lanamme iniciara sus labores de investigacion.

En la tabla 2.1 se muestra la identificacion de los nucleos extraidos en tanto que en la figura

2.3 se presenta la distribucion espacial de los mismos en la losa.
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Figura 2.2: Extraccion de nucleo de la pantalla del bastién izquierdo (hacia Quepos)

500 metros al norte de Supermercado Mufioz y Nanne, Finca #2, Universidad de Costa Rica
Cadigo Postal 2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel (506) 207-5423, Fax (506) 207-4440 Pagina 3 de 53
e-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.cr



I

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
L AN AMME Universidad de Costa Rica

Tabla 2.1: Identificacion de los nucleos de concreto extraidos

Identificacion Lugar de extraccion
101 Losa (carril sentido Quepos-
Parrita)
9 Losa (carril sentido Quepos-
Parrita)
9D Losa (carril sentido Parrita-
Quepos)
5D Losa (carril sentido Parrita-
Quepos)
3D Losa (carril sentido Parrita-
Quepos)
3| Losa (carril sentido Quepos-
Parrita)
1D Losa (carril sentido Parrita-
Quepos)
1 Losa (carril sentido Quepos-
Parrita)
Pantalla Pantalla bastion izquierdo
(Quepos)
Viga cabezal Viga cabezal bastiéon derecho
(Parrita)
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Figura 2.3: Ubicacion de los nucleos extraidos de la losa
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Posterior a la extraccion de los nicleos se procedié a la reparacion de la losa mediante
el llenado con concreto expansivo en los sitios de extraccion, las siguientes figuras muestran esta

actividad.

Figura 2.5: Reparacion de la losa
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Figura 2.6: Vista de la losa reparada

Figura 2.7: Vista de la losa reparada
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Mapa de distribucion y tipo de grieta

El mapeo del agrietamiento consiste en la identificacion y ubicacién de las fisuras visibles en
la losa del puente. En este mapa se detalla tanto la localizacién como la extensién aproximada de
las fisuras para determinar las posibles causas de las mismas y para definir las acciones que se

deban tomar.

Para efectuar este trabajo se consideraron secciones de la losa de 3,65 m por 2,5 m, las
cuales corresponden a los pafios de colado seguidos en la etapa constructiva. En cada seccién se
marcaron las fisuras, se tomaron fotografias y se dibujé el esquema de fisuramiento. Ademas se
comprobé el ancho promedio de las grietas principales en cada seccién y se midio la profundidad
de grieta de dos maneras: utilizando un medidor de profundidad mediante ultrasonido y por medio

de la extraccidon de un nucleo de concreto.
Deteccion del acero

Se efectud la deteccién magnética del acero en las secciones siguientes: 10D, 10l, 9D, 9,
7D, 71, 61, 5D, 3l, 3D, 1l y ID. La identificacion corresponde a la mostrada en la figura 2.3. La
ubicacioén detallada de los puntos donde se utilizé el detector de acero se muestra en la figura 4 del
Informe de Ensayo No. 1-0088-08(Anexos). La medicion se realizé Unicamente en la parte superior

de la losa ya que en la parte inferior no se pudo tener acceso.

Estimacion de la homogeneidad en la distribucion de la resistencia en la losa

Dado que no es posible extraer un nucleo en cada uno de los panos de colado, se estimd
la homogeneidad en la distribucion de la resistencia a partir de la mediciéon de la resistencia con
esclerometro, la cual se realiz6 segun la Norma ASTM C805 en las nueve secciones siguientes:
101, 91, 61, 3I, 11, 1D, 3D, 5D y 9D. La identificacidon de las secciones corresponde a la mostrada en
la figura 2.3. Debe quedar claro que dado el amplio rango de variaciéon en este tipo de medidas,
las mediciones hechas con esclerémetro son del tipo cualitativo y los valores de resistencia del
concreto estimados bajo este procedimiento no son tan confiables ni precisos como la extraccion

de nucleos.
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ll. DESCRIPCCION DE LA ESTRUCTURA

El Puente sobre el Estero La Bomba, también conocido como Puente Quebrada Suya, se
ubica en las coordenadas 518 117 de longitud y 159 312 de latitud de acuerdo con el sistema
Lambert Norte. Se sitda en la ruta 235, la cual une las poblaciones de Parrita y Quepos, en el
canton de Aguirre de la provincia de Puntarenas. En la figura siguiente se muestra la ubicacion del

puente.

detalle

517000 517500 518000 518500 519500

Figura 3.1: Ubicacion del puente sobre Estero La Bomba

Fuente: Subprograma de Evaluacion de la Red Vial Nacional, LanammeUCR
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Segun se observa en la figura anterior el puente se encuentra a una distancia de 1460 m de

la costa.

El disefio del puente fue realizado por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes en 1996 y
fue construido por la Constructora Meco mediante la donacién de la empresa Marina Pez Vela. La
obra se inauguré en mayo del 2007. En las figuras siguientes se muestran diferentes vistas del

puente.

Figura 3.2: Puente sobre Estero La Bomba
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Figura 3.3: Vista lateral del puente sobre Estero La Bomba

Figura 3.4: Puente sobre Estero La Bomba
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El puente sobre Estero La Bomba es una estructura de concreto de un solo tramo y posee
una longitud total de 25 m. La superestructura es de tipo simplemente apoyada sobre dos
bastiones. El puente tiene un ancho total de 10,32 m, el cual esta formado por dos carriles de
circulacién de 3,65 m cada uno y aceras de 1,0 m de ancho. Cuenta ademas con barandas de
concreto a ambos lados. En las figuras 3.5, 3.6 y 3.7 se muestra la elevacion, la planta y una

seccion transversal de la estructura.
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Figura 3.5: Elevacién puente sobre Estero La Bomba
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Figura 3.6: Planta del puente sobre Estero La Bomba
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Figura 3.7: Seccion transversal del puente sobre Estero La Bomba
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La superestructura esta formada por cinco vigas de hormigén postensadas de seccion “I” y una
losa colada en sitio de 0,17 m de espesor. La resistencia de la losa indicada en planos es de 280
kg/cmz. Las vigas tienen un peralte de 1,37 m y se encuentran espaciadas 1,98 m. Estan apoyadas
sobre almohadillas de neopreno las cuales a su vez estan ancladas a los bastiones mediante

pernos roscados.

Los bastiones son colados en sitio, son de una topologia de columnas de seccién variable
(dos por bastion) y una pantalla de 2,00 m de altura y 0,40 m de espesor. La resistencia del

concreto de los bastiones indicada en los planos es de 225 kg/cm?.

La cimentacion de cada bastion la componen dos placas de 4,10 m x 6,00 m x 1,20 m.

Cada placa esta soportada por 26 pilotes de hormigén reforzado de 0,36 m x 0,36 m.

En los accesos al puente existen losas de aproximacién de 7,28 m de ancho por 6,0 m de

largo.

500 metros al norte de Supermercado Mufioz y Nanne, Finca #2, Universidad de Costa Rica o
Codigo Postal 2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel (506) 207-5423, Fax (506) 207-4440 Pagina 16 de 53
e-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.cr



I

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
LanNAwMME Universidad de Costa Rica

IV. DESCRIPCION DEL ESTADO ACTUAL

Para la valoracion del estado actual se consideran las observaciones realizadas durante la
visita de inspeccién y los resultados de las pruebas de campo efectuadas. En esta seccién se
describen las principales observaciones realizadas durante la visita y los resultados de las pruebas
se presentan en la seccion V. En el anexo se adjunta el informe completo de las pruebas de

laboratorio efectuadas.
Losa de rodamiento

La losa muestra un grado de deterioro importante, el cual se manifiesta principalmente por el
agrietamiento generalizado tanto en la cara superior como en la cara inferior de la losa. En las
figuras de la 4.1 ala 4.7 se muestra el agrietamiento de la cara superior de la losa y en las figuras

4.8 y 4.9 el agrietamiento en la cara inferior de la misma.

Figura 4.1: Agrietamiento de la losa (seccion 3 )
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Figura 4.2: Agrietamiento de la losa (seccion 3 1)

Figura 4.3: Agrietamiento de la losa
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Figura 4.4: Agrietamiento de la losa (seccion 7 1)

Figura 4.5: Agrietamiento de la losa (seccion 3 D)
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Figura 4.6: Agrietamiento de la losa (seccién 3 D)

Figura 4.7: Agrietamiento de la losa (seccion 5 D)
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Figura 4.8: Agrietamiento en superficie inferior de la losa

Figura 4.9: Agrietamiento en superficie inferior de la losa

500 metros al norte de Supermercado Mufioz y Nanne, Finca #2, Universidad de Costa Rica

Cédigo Postal 2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel (506) 207-5423, Fax (506) 207-4440 Pagina 21 de 53
e-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.cr



I

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
L AN AMME Universidad de Costa Rica

Como se puede apreciar en las fotografias anteriores, la cara superior de la losa presenta un
fisuramiento generalizado en toda la superficie. En la figura 4.10 se muestra la distribucién de las
fisuras en las caras superior e inferior de la losa. Es necesario sefalar que en el caso de la cara
inferior de la losa no fue posible ubicar las grietas en la totalidad de la superficie, lo anterior dado
que solo se tuvo acceso a las secciones entre las vigas 3, 4 y 5 (segun la numeracion mostrada en

la figura).

En la figura citada se aprecia como todas los pafos de colado en que se divide la losa estan
agrietados, no obstante, presentan diferentes grados de deterioro. Las secciones 10D, 10l, 91, 7D,
71, 5D, 51, 3D y 3l son las méas deterioradas y se encuentran fisuras en alrededor del 80% del area
del pafo respectivo; de igual manera, en lo que corresponde a las secciones 11, 1D, 21, 4D, 4l y 6l
el grado de fisuramiento es menor, estimando el area dafiada en al menos un 40% de la

superficie respectiva.

Inicialmente, se distingue la presencia de dos tipos de fisuras: fisuras generadas

posiblemente por la accion estructural y fisuras de tipo aleatorio.

Fisuras estructurales: de lo observado en el sitio, éstas se ubican cerca de los bordes de
las vigas 2,3 y 4. El patrén observado es el de fisuras que se desarrollan a lo largo de la losa (eje

longitudinal). Este tipo de grietas puede ser el resultado de esfuerzo de tension por flexion.

Fisuras aleatorias: éstas constituyen el patron de agrietamiento predominante en toda la
losa, practicamente aparecen en todos los panos cubriendo areas importantes de éstos. Estas
fisuras siguen una distribucion de tipo aleatorio, presentan longitud muy variada, siguiendo en
algunos casos la forma de “pata de gallo”. Este tipo de fisuras normalmente es el resultado de
procesos de retraccion plastica en la superficie del concreto que se inicia con la aparicion de
fisuras o micro-fisuras a edades tempranas (durante o inmediatamente posterior al colado) y que

posteriormente incrementan su distribucién y profundidad con el paso del tiempo.

Se midi6 el ancho promedio de algunas de las fisuras en cada una de las secciones y se
determiné que la abertura de las fisuras varia entre 0.15 mm y 2.00 mm. En la figura 4.11 se
muestran los anchos medidos y en las figuras de la 4.12 a la 4.23 se pueden observar algunas de

las mediciones realizadas. Se comprueba que tanto las fisuras estructurales como las aleatorias
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medidas presentan aberturas mayores a 0.15 mm. El 12,7% de las fisuras tiene un ancho entre
0.15 mm y 0.25 mm. El 67 % de las mediciones se encuentra entre 0.30 mm y 0.45 mm y
aproximadamente un 15% de las fisuras tiene un ancho entre 0.50 mm y 0.65 mm. Solamente

alrededor del 5% las fisuras medidas tiene anchos mayores a 0.65 mm.

Las dos losas de aproximacion presentan una grieta transversal a todo lo ancho de la losa
(figura 4.24). Este agrietamiento parece indicar la existencia de una junta fria ubicada a

aproximadamente 3,0 m de la junta de expansion.
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Figura 4.11: Anchos de grieta medidos en la losa del Puente sobre Estero La Bomba
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Figura 4.12: Fisura de 0.35 mm

Figura 4.13: Fisura de 0.45 mm
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Figura 4.14: Fisura de 0.70 mm

Figura 4.15: Fisura de 0.45 mm
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Figura 4.16: Fisura de 0.45 mm

Figura 4.17: Fisura de 0.2 mm
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Figura 4.18: Fisura de 0.40 mm

Figura 4.19: Fisura de 0.50 mm
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Figura 4.21: Fisura de 0.40 mm
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Figura 4.22: Fisura de 0.40 mm

Figura 4.23: Fisura de 0.55 mm

500 metros al norte de Supermercado Mufioz y Nanne, Finca #2, Universidad de Costa Rica
Cadigo Postal 2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel (506) 207-5423, Fax (506) 207-4440
e-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.cr

Pagina 31 de 53



= Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
L AN AMME Universidad de Costa Rica

Figura 4.24: Agrietamiento transversal en la losa de aproximacién (hacia Parrita)

Figura 4.25: Agrietamiento en la losa de aproximacion (hacia Parrita)
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V. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

En esta seccién se presenta un resumen de los resultados de las pruebas realizadas. El

informe completo de los ensayos se incluye en los anexos.

Resultados de resistencia a compresion de nucleos de concreto ASTM C42/C39

Tabla 5.1: Resultados de los nucleos extraidos de la losa

. Resistencia a la compresién
Identificacién Areza Carga
(cm?) (kN) (MPa) (kg/cm?)
11 69,9 202 28,0 286
1D 70,2 154 21,4 218
3D 69,9 192 26,6 272
9D 69,8 185 25,6 261
3l 70,0 177 23,3 237
9l 70,0 223 28,4 289
101 70,0 274 38,8 396
Promedio 201 27,5 280
Desviacién estandar 35,6 519 52,9

(De acuerdo con los planos la resistencia de disefio f'c = 280 kg/cm?)
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Tabla 5.2: Resultados de los nucleos extraidos de los bastiones

Resistencia a la compresion

e Area Carga
Identificacion 2
(cm?) (kN) (MPa) (kg/cm?)
Pantalla 69,9 214 30,6 312
Viga cabezal 70,0 233 33,7 344
Promedio 223 32,2 328
Desviacién estandar 12,8 2,21 22,5

(De acuerdo con los planos la resistencia de disefio f'c = 225 kg/cm?)

Se determiné ademas que el diametro maximo del agregado es de % de pulgada para

todos los nucleos, excepto para el nucleo 1D para el cual es de 1 pulgada.

Resultados de las mediciones con esclerémetro

Se utilizé un esclerébmetro para estimar la homogeneidad de la resistencia en los
diferentes pafios de colado. Debido al grado de error en la determinacion de la resistencia a
partir del uso del esclerometro, los valores de resistencia obtenidos con esta prueba son
usados s6lo como referencia para la caracterizacién determinar la resistencia del concreto en
nueve puntos de la losa. En la Tabla 5.3 se presentan los valores promedio obtenidos en cada

seccion. El detalle de las mediciones realizadas se presenta en la seccion 5.3 del Informe de

Ensayo adjunto en los anexos.
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Tabla 5.3: Resistencia del concreto utilizando esclerémetro

Punto de ensayo Seccion de la losa Resistencia p{fé?:;iz? del concreto
1 10l 380
2 9l 350
3 6l 350
4 3l 350
5 11 308
6 1D 308
7 3D 325
8 5D 325
9 9D 325

Deteccion del acero

Se detecto el acero transversal en doce puntos en la superficie superior de la losa. El
detalle de la ubicacion de los puntos de medicion se muestra en la figura 4 de la seccién 5.4 del

Informe de Ensayo (Ver anexos).

En todos los puntos de ensayo se detecto el acero a 25 cm. Debido a que la capacidad

de reconocimiento del equipo es de 9 cm no se detecto el acero longitudinal.

Medicion del ancho de las fisuras

Segun se indicé en la seccion IV se midieron las aberturas de algunas de las fisuras en
cada una de las secciones. Los anchos de fisuras medidos se presentan en la Tabla 5.4 y en la

figura 4.1 se sefiala la ubicacién aproximada de los puntos de medicién.

500 metros al norte de Supermercado Mufioz y Nanne, Finca #2, Universidad de Costa Rica .
Cadigo Postal 2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel (506) 207-5423, Fax (506) 207-4440 Pagina 35 de 53
e-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.cr



e Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
L AN AMME Universidad de Costa Rica

Tabla 5.4: Anchos de fisuras medidos

Ancho (mm) Cantidad de mediciones Porcentaje
0,15 2 1,49
0,20 9 6,72
0,25 6 4,48
0,30 29 21,64
0,35 19 14,18
0,40 20 14,93
0,45 22 16,42
0,50 8 5,97
0,55 5 3,73
0,60 3 2,24
0,65 4 2,99
0,70 4 2,99
0,90 1 0,75
1,00 1 0,75
2,00 1 0,75

En la tabla anterior se puede observar que los anchos medidos varian dentro de un
rango amplio, desde 0,15 mm hasta 2,00 mm. La distribucién de los anchos medidos no es
uniforme en todo el intervalo, por lo que en la Tabla 5.5 se presentan los anchos de las fisuras

clasificados en rangos.
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Tabla 5.5: Ancho de las fisuras medidos clasificados en rangos

Rango del ancho (mm) Porcentaje de las fisuras medidas
0,15-0,25 12,7
0,30 - 0,45 67,2
0,50 - 0,65 14,9
0,70 — 2,00 5,2

Como se puede apreciar en la tabla 5.5, existe un gran porcentaje de fisuras con
anchos de grieta entre los 0.30 y 0.45 mm. Es importante aclarar que estos anchos se aprecian
tanto en grietas del tipo estructural como del tipo aleatorio.

Resultados de la profundidad de grietas medida

La determinacion de la profundidad de las fisuras de la losa se realizé por medio de
ultrasonido y mediante la extraccién de un nucleo de concreto. En la Tabla 5.6 se presentan las
profundidades de grieta medidas con ultrasonido.

Tabla 5.6: Profundidades de grieta medidas con ultrasonido

Seccién de la losa Profundidad de grieta (cm)
10l 7,52
9l 6,58
6l 3,35
51 5,43
4] Cruza la losa
3l Cruza la losa
3l 7,76

El espesor de la losa medido en campo es de 17 cm, por lo que la profundidad de
grieta medida varia desde aproximadamente un 20% del espesor (3,35 cm corresponde a un
19,7%) hasta un 100%, como es el caso de las secciones 4l y 3I.
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A partir del nacleo extraido de la secciéon 5D se midié una profundidad de grieta de 15
cm, la cual corresponde al 88% del espesor. En las figuras 5.1 y 5.2 se puede observar la

profundidad de la grieta existente en el nucleo 5D.

Figura 5.1: Nucleo de concreto utilizado para determinar la profundidad de grieta

Figura 5.2: Nucleo de concreto utilizado para determinar la profundidad de grieta
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de las pruebas de los nucleos, la resistencia del

concreto de la losa en promedio es de 280 kg/cmz, con una desviacién de 52.9 kg/cm2 .

De acuerdo con los resultados de las pruebas de los nucleos, la resistencia del
concreto de los bastiones en promedio es de 328 kg/cmz, con una desviacion de 22.5

kg/cm?.

La presencia de grietas en los nucleos puede generar distorsion en las resistencias
medidas del concreto, sin embargo esta situacion es representativa de la condicion real de

la losa en el sitio.

De acuerdo con las mediciones hechas con esclerémetro, existe homogeneidad en el

concreto en los diferentes pafios de colado evaluados en sitio.

De acuerdo con los nucleos extraidos en el sitio, el espesor promedio de la losa es de
17.0 cm.

El estado de fisuramiento observado en sitio es excesivo. Un alto porcentaje de las

fisuras cuenta con un ancho superior a los 0.30 mm.

De acuerdo con las mediciones de profundidad de grietas en sitio y de lo observado en
los nucleos de concreto, en general la penetracién de las grietas dentro de la losa varia

entre los 3.0 cm y el espesor total de la losa (17.0 cm).

De acuerdo con el mapa de grietas elaborado, aproximadamente el 85% del area de la
losa se encuentra agrietada. Se presentan tanto grietas del tipo estructural como del tipo
aleatorio, predominando en exceso las grietas del tipo aleatorio, las cuales parecen ser el
resultado de procesos de retraccién plastica temprana en la losa durante la etapa

constructiva.

A partir de la investigacion realizada no es posible determinar cudl es el nivel actual de

seguridad de la losa tanto para la condiciéon de servicio como la condicién ultima a la falla,
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este sistema estructural.
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ANEXOS
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INFORME DE ENSAYO
N° 1-0088-08
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PLANOS CONSTRUCTIVOS DEL
PUENTE
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Ministerio de Obras Piiblicas y Transportes
Despaclio del Viceministro de Obras Piblicas
San José, Costa Rjca

10 de enero de 2008
DVOP-084-08

Ingeniero

Alejandro Navas C., M. Se.

Director,

Laboratorio Nacional de Materiales y
Modelos Estructurales, LANAMME

Estimado sefior:

UNIVERSIDAD DE COSTA RIC
Laboratario Nacional de Maiuriah:
¥ Motdolos Estructurales

P4 ENE 900

oL bl { w410 1
RECIBIDO

En relacién con el oficio adjunto No. 755 07, suscrito por la Ing. Maria Ramirez G.,
Directora de Puentes, recibido en este Despacho el 9 de enero del presente, referente al
puente sobre Estero La Bomba, me permito solicitar la colaboracion de LANAMME,
para la extraccion de los micleos de concreto, indicados en el punto No. 3., pdgina

No. 4, bajo el titulo Problemas Consiructivos.

Atentamente,

Viceministro

ipt

Ce: g Sosd Maroel Cameachy, Coraltor
fiigr. Myria Ramirez (G, Direcrora de Puentes
Arehriva
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Pedro Castro Fernandez, Ph. D.
Viceministro de Obras Publicas.

Ingeniero
Alejandro Molina Solis P
Director Ejecutivo a.i L

Ref. Puente sobre Estero La Bomba.

Estimados sefiores:

Acorde con la instruccién girada por el Despacho del Viceministro de Obras Publicas, la
suscrita procedio a realizar inspeccidn en sitio de las fisuras de la losa del puente sobre
Estero La Bomba, construido por la Constructora Meco mediante donacién de la Empresa
Marina Pez Vela, con el aporte por parte de la Administracién del disefio de 1996 realizado

por esta Dependencia .

Dado que las fisuras existentes evidencian una falla prematura de la losa, con la intencidn
de identificar las posibles causas se requiere analizar el desempefio estructural del elemento

en sus tres etapas:

1. Etapa Disefio. Para determinar si la capacidad de carga viva es insuficiente, como

producto de un disefio estructural deficitario.

2. Etapa Constructiva. Para verificar que la resistencia del concreto en sitio cumpla
con la resistencia minima establecida en el disefio y no sea insuficiente producto de
un disefio de mezcla inapropiado, por falta de ajustes en la relacién agua-cemento al
utilizar aditivos que afectan la resistencia final, por problemas en la fragua del
concreto al no considerar el clima calurosos o incluso por agregados problematicos.

3. Etapa de Servicio. Para verificar si las cargas de servicio reales no exceden peso,
frecuencia y porcentaje de los vehiculos las consideradas en el disefio original.

DANOS y ERRORES OBSERVADOS
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Junta fria en bastién de margené;eéha, construido sobre el bastién anterior
(de la Empresa Escojisa, a Ia cual se le rescindié el Contrato por no cumplir la
resistencia minima de f'¢=225 kg/em® en la placa de fundacién).

Fisuras longitudinales y transversales, en cara inferior que no coinciden con el
espaciamiento del acero de refuerzo.
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Junta de expansién mal colocada porque no estd entre la losa de la superestructura y
la pared de cabezal sino entre la pared y la losa de aproximacién.

Flsuras en losa de apmnmaclﬁn.
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DISENO

Acorde con los planos constructivos disefiados en 1996, que considerd una carga viva de
disefio tipo H3-20-44 equivalente a un camidn de tres ejes de 32toneladas, s¢ cuenta con
una losa de concreto clase B con Resistencia minima a la compresién e = 280m kp/lom® de
léem de espesor con coping de 3cm, con acero de refuerzo grado 60 con un Fy =
4200kgiem?®, que en el acero principal perpendicular al trifico cuenta con vanllas
transversales #5 (@ 14 cm (arriba y abajo) y para el acero secundario varillas longitudinales
#5, apoyada sobre 5 vigas postensadas espaciadas a 1.98m.

Con tales caracteristicas la suscrita comprobd que el disefto indicado en planos cumple cona
la Carga Viva HS-20, con los articulos especificos del disefio de losas de las indicados en el
Art. 3.24 de las Especificaciones de Disefio AASHTO 167 edicidn de 1992 vigentes al
momenio del disefio, ddao que la cuanmtia requerida era de varillas #3 @ 17cm ¥ se tiene a
cada 14cm, ver memoria de cdleulo adjunta.

Sin embargo dado que desde el afio 2000, la carga viva solicitada por esta Dependencia se
incremento a HS-204+25% equivalents a un tractocamidn de 40 toneladas, la suscrta
procedid a revisar dicho disefio con la carga viva actual encontrando que la losa tieng la
capecidad justa para soportar ¢sta nueva carga, como s¢ demuestra en memoria de céleulo
adjunta.

FROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
Mo ¢s posible descartar esta ctapa como seneradora de la falla sin realizar los ensavos

de campn pertinentes, como minimo s redquiere los siviiente:

1. Aporte por parte de la Empresa Constructora del disefio de mezcla, de los registros
del Control de calidad del conereto ¥ los certificados de calidad de los materiales
utilizados en obra,

2. Aporte de la bitdcora de obra, pam reconstruir la secuencia v las horas del dia en las
cuales se realizaron las chorreas, para verificar si se hicieron o no correcciones en el
proceso de fragua considerando las variaciones de temperatura en el sitio,

3. Extraccion de al menos 6 nicleos de concreto, para lo cual se sugiere que el
CONAVI solicite formalmente la colzboracion del LANAMME.

4. Pruchas a los agregados utilizados para descadar que sean los causantes de un
eventual caida en la resistencia final del concreto,

CONDICION REAL DE SERVICIO
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Dado que la construccidn de este puenie era necesaria para agilizar ¢l proceso constructivoe
de la Marina Pez Vela, resulta muy probable que la constroceidn de la marina sea en parie
la causante de la fatiga prematura de 1a losa, ya sea por el trasiego de equipo pesado antes
de gque el concreto de la losa aleanzara la resistencia minima de disefio o porque las
vagonetas cargadas exceden el porcentaje de vehiculos pesados de la carretera o incluso
exceden el peso mdximo de 40 toneladas, hecho conocido tanto por el MOPFT como por ¢l
CONAWVI que ha generado una demanda excesiva en las reparacioneds frecuentes de los
pis0s de rieles del puente de ferrocarril sobre el rio Parrita.

PPara disminuir ¢l progreso de las fisuras se requicre establecer controles de trdnsito
apropiados para regular el peso v la frecuencia de las vagonetas carpadas sobre esta losa.

RECOMENDACIONES

Sin la informacidn éenica mencionada en las etapas IT v IT1, esta Direccidn concluye que
unicamente s& pueds descartar ¢ disefio como causante de las fisuras en la losa,

Para determinar Ia solucion final que inchoso puede ser la sustitucion de la losa se

deben realizar los ensavos de compo v [n verificacion de In ealidad de los materiales.

Fn lorma inmediats se recomienda tanto sellar las {isuras existenies com una
membrana impermeabilizante o

revenir la corrosion el acero de refuerzo v el
eventual colapso de ba losa, como establecer el condral de eareas pesadas cn el puente,

Atentamente,
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Ang. Maria ]{#;ir:'[re.-: Cronziles
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Ce. Ing. Daniel Zeledon Castillo, Director Ul‘-rn:f:\]"uhh-:‘:.:s; =
Archivodcopiador
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