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RESUMEN EJECUTIVO

A continuacion, se presenta un resumen de las principales observaciones y recomendaciones en
relacion con la inspeccion estructural de la construccion de las Unidades Funcionales I, Il y IV de
Circunvalacién Norte, llevada a cabo el 2 de febrero del 2021.

Con respecto a los apoyos de las vigas principales del viaducto: Se siguen observando
algunas deficiencias que habian sido reportadas en el informe de inspeccién LM-PIE-03-2021 de
fecha 19-01-2021, como la oxidacién de las placas de acero de los apoyos y el desprendimiento
del concreto alrededor de estas placas. Debido a la gran cantidad de apoyos con los que cuenta

el viaducto, es importante contar con informacion del sistema de proteccién que se esta aplicando.

Con respecto a las rampas de acceso al viaducto: Se observaron puntos de oxidacion en las
placas y los encamisados de acero que fueron colocados en el extremo de algunas de las vigas.
Se recomienda consultar si se va a aplicar alguna proteccion adicional a estos elementos de
acero. También se dio seguimiento a algunas de las observaciones del informe LM-PIE-03-2021
de fecha 19-01-2021, como el recrecido de los diafragmas, el tablero y las barreras vehiculares.

Se recomienda solicitar toda la informacién al respecto que fue indicada en dicho informe.

Con respecto alas juntas de expansién del viaducto: Se observo el avance en la construccién
de varias juntas de expansion del viaducto. Los componentes observados en sitio coinciden con
los que se indican en la ficha técnica del fabricante. En algunos casos, se observo que el acero
de refuerzo colocado en los bordes de la junta estaba deformado o desplazado. Se recomienda

consultar cudles son las acciones que se estan tomando para corregir este problema.

Con respecto al sistema de drenaje del viaducto: Se observaron algunas diferencias en el
sistema de drenaje con respecto al detalle mostrado en planos. Se recomienda consultar las
razones de haber modificado al disefio original. Adicionalmente, en algunos casos la seccion de
entrada del drenaje en los bordes del tablero esta obstruida parcialmente por la barrera vehicular.

Se recomienda consultar cuales son las acciones que se tomaran para corregir este problema.

Con respecto a la Unidad Funcional | (interseccion a tres niveles en La Uruca): Se observé
el avance en la construccion de esta unidad funcional. No se tienen observaciones con respecto

a los trabajos constructivos de los elementos estructurales.
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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccion presenta un resumen de las observaciones realizadas durante la
inspeccion estructural del proyecto de Circunvalacion Norte (Ruta Nacional N° 39) llevada a cabo
el 2 de febrero de 2021, y posteriormente se ofrecen los comentarios y recomendaciones
correspondientes. Durante la visita se inspecciond la construccién de una parte del viaducto que
conforma las Unidades Funcionales Il y IV, asi como de la interseccién a tres niveles en La Uruca

gue conforma la Unidad Funcional I.

Este informe es un producto de la asesoria técnica que brinda el Programa de Ingenieria
Estructural (PIE) a la Unidad de Auditoria Técnica (UAT) del LanammeUCR. El informe se realiza
ante la solicitud de criterio técnico de parte del Ing. Mauricio Salas de la Unidad de Auditoria

Técnica, segun consta en el correo electronico que se incluye en el Anexo 1.

El Proyecto de Disefio y Construccion del Corredor Vial Ruta Nacional N° 39, comprende el tramo
norte de la carretera de Circunvalacion entre La Uruca y Calle Blancos, el cual tiene una longitud
total aproximada de 5.5 km. El proyecto se divide en cinco unidades funcionales (UF), las cuales
fueron definidas de modo que cada unidad funcional pueda ser puesta en operacidén una vez se

finalice, sin depender de las demas.

La Unidad Funcional | del proyecto, consiste en una interseccién a tres niveles entre la carretera
de Circunvalacion (Ruta Nacional N° 39) y la Ruta Nacional N° 108. La Unidad Funcional I,
abarca el tramo de 1.74 km entre Colima de Tibas y el antiguo TriAngulo de la Solidaridad; esta
consiste principalmente en un viaducto elevado, asi como una marginal en su parte inferior que
conectara con las calles existentes de la zona. Por otro lado, la Unidad Funcional IV consiste en

una interseccion a tres niveles entre el nuevo viaducto y la Ruta Nacional N° 32.

La Figura 1 muestra la ubicacion geografica de las tres Unidades Funcionales que fueron
inspeccionadas. En esta misma figura, los cuadros rojos muestran la ubicacion de los tramos que
fueron inspeccionados. La inspeccién se realizé con la presencia del Ing. Daniel Johanning y el
Ing. Andrés Gonzalez del Programa de Ingenieria Estructural, asi como el Ing. Mauricio Salas y

el Ing. Mauricio Picado de la Unidad de Auditoria Técnica.
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Figura 1. Ubicacién geogréafica de la carretera de Circunvalacién Norte como se muestra en los planos
del proyecto; la Unidad Funcional | se destaca en verde, la Unidad Funcional Il en amarillo y la Unidad

Funcional IV en anaranjado; los tramos inspeccionados se muestran dentro de cuadros rojos.

Fuente: MOPT, 2018. Modificado por PIE, LanammeUCR
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Los objetivos de la inspeccion fueron los siguientes:
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a) Responder a la solicitud de criterio técnico de parte del Ing. Mauricio Salas de la Unidad

de Auditoria Técnica del LanammeUCR, especificamente en lo que respecta a:

> La condicion de los apoyos del viaducto, como complemento a las observaciones
realizadas en el informe LM-PIE-03-2021.

> Las modificaciones realizadas a las vigas principales de las rampas de acceso al

viaducto, como complemento a las observaciones realizadas en el informe LM-PIE-

03-2021.

> El avance en la instalacién de las juntas de expansién del viaducto.

> La condicion del sistema de drenaje del viaducto.

» La condicion de los elementos estructurales de la Unidad Funcional | al momento de

la visita.

b) Inspeccionar detalles y procesos constructivos del proyecto.

¢) Brindar comentarios y recomendaciones con base en las observaciones realizadas.

3. ALCANCE

Este informe se limita a presentar un resumen de las observaciones realizadas en sitio durante

la inspeccién de la construccion del viaducto perteneciente a las Unidades Funcional 11l y IV de

la carretera de Circunvalacion Norte, asi como de la construccidn de la interseccién a tres niveles

de la Uruca perteneciente a la Unidad Funcional |. Para cada una de las observaciones realizadas

se brindan los comentarios y recomendaciones correspondientes.

Las observaciones y recomendaciones incluidas en este informe aplican Unicamente a los tramos

del proyecto que fueron inspeccionados (ver Figura 1). Este informe no incluye observaciones ni

recomendaciones para el resto del proyecto de Circunvalacion Norte.
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4. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Con respecto a los apoyos de las vigas principales del viaducto:

Observacion 1:

A. Se siguen observando algunas deficiencias que habian sido reportadas en el informe LM-PIE-
03-2021 correspondiente a la visita anterior (realizada el 15 de diciembre del 2020),
especificamente la oxidacién de las placas de acero que unen los aisladores sismicos con las
vigas principales del viaducto, asi como el desprendimiento del concreto alrededor de estas

placas (ver Figuras 2a y 2b).

B. El problema de oxidacion también se observo en los cordones de la soldadura entre el
dispositivo de aislamiento sismico y la placa de acero superior embebida en la viga, que aln

no cuentan con un sistema de proteccion (ver Figuras 2a 'y 2b).

C. En algunas de las pilas del viaducto se pudo observar que se esta aplicando un sistema de

proteccion a los cordones de soldadura mencionados en el punto anterior (ver Figura 3).

Recomendacion:

Solicitar al Contratista la informaciéon que se indicé en el informe LM-PIE-03-2021 con respecto
al sistema de proteccion que se estd aplicando en los elementos de acero de los apoyos del
viaducto. Debido a la gran cantidad de apoyos con los que cuenta el viaducto y los problemas

gue ya se han observado en algunos de ellos, es muy importante contar con esta informacion.
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Figura 2. Problemas de oxidacion en los elementos de acero de los aisladores sismicos. (a) Oxidacion en
las placas de acero y desprendimiento del concreto alrededor de la placa. (b) Oxidacién en la placa de

acero y en los cordones de la soldadura.

Figura 3. Sistema de proteccion aplicado a los cordones de soldadura que unen el dispositivo de

aislamiento sismico con la placa de acero superior.
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4.2. Con respecto a las rampas de acceso al viaducto:

Observacion 1:

LABORATORIO NACIONAL
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Se observaron puntos de oxidacion en las placas y los encamisados de acero que fueron

colocados en el extremo de algunas de las vigas principales de las rampas de acceso al viaducto

(ver Figuras 4ay 4b).

Recomendacion:

Solicitar al Contratista una respuesta por escrito en la que aclare si la pintura observada en las

placas y los encamisados de acero corresponde al acabado final del sistema de proteccion, o si

esta previsto aplicar alguna proteccion adicional a los elementos de acero. En ese caso, solicitar

al Contratista que indique en qué consiste el sistema de proteccién a aplicar y el procedimiento

gue se utilizara para aplicarlo, de manera tal que se garantice la proteccién de todos los

elementos de acero, considerando que algunos de ellos son de dificil acceso.

Figura 4. Puntos de oxidacién en las placas y los encamisados de acero en los extremos de las vigas

principales de las rampas de acceso al viaducto.
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Observacion 2:

A. En la visita anterior del 15 de diciembre del 2020 se habia observado un aumento en el
espesor del diafragma de bastién de la rampa sur, lo cual fue indicado en el informe LM-PIE-
03-2021. A partir de mediciones realizadas en sitio, se determiné que el espesor del diafragma
recrecido es de 820 mm (ver Figura 5a), mientras que el espesor original del diafragma era
de 350 mm (ver Figura 5b). El espesor original coincide con el que esta especificado en los
planos del proyecto.

B. Aligual que en la visita anterior del 15 de diciembre del 2020, se observé que el diafragma de
bastion de la rampa norte aun tiene el espesor original, es decir, no ha sido modificado como
en el caso del diafragma de la rampa sur.

Recomendacion:

Solicitar la informacién que se indic6 en el informe LM-PIE-03-2021 relacionada con las
modificaciones que se han realizado a las vigas principales y los diafragmas de las rampas de

acceso al viaducto.

s A TR WG e I W e s e

Figura 5. Mediciones del espesor del diafragma de bastion de la rampa de acceso sur. (a) Espesor del

diafragma recrecido. (b) Espesor original del diafragma.
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Observacion 3:

Al momento de la visita se estaba trabajando en el recrecido del espesor del tablero y de las
barreras vehiculares de las rampas de acceso al viaducto (ver Figura 6). Las implicaciones del
aumento en la carga permanente debido al recrecido de estos elementos ya se habian comentado
en el informe LM-PIE-03-2021.

Recomendacion:

Solicitar la informacién que se indic6 en el informe LM-PIE-03-2021 relacionada con la capacidad

de carga viva de las vigas principales de las rampas de acceso al viaducto.

Figura 6. Trabajos constructivos para el recrecido de la barrera vehicular en uno de los tramos de la

rampa de acceso sur. El recrecido del espesor del tablero ya se habia completado en este tramo.
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4.3. Con respecto a las juntas de expansioén del viaducto:

Observacion 1:

A. Al momento de la visita, las juntas de expansion del viaducto se encontraban en proceso de
instalacion. Se pudo observar que se estan utilizando juntas elastoméricas modulares, modelo
SFX 1000/320 de Freyssinet Products Company (ver Figuras 7a y 7b). Las juntas de
expansion utilizadas provienen de Italia (ver Figura 8).

B. Eltipo de junta observada en sitio difiere de la junta Transflex que se indica en los planos del
proyecto (ver Figura 9). En los planos se indica que la capacidad de movimiento longitudinal
de la junta debe ser de £175 mm. De acuerdo con la ficha técnica de FPC ltalia (2018) para
juntas elastomeéricas, la capacidad de movimiento longitudinal de las juntas 1000/320 es de
+160 mm para condiciones de servicio y de £500 mm para solicitaciones sismicas.

Recomendacion:

Solicitar al Contratista la siguiente informacion:

= Una respuesta por escrito en la que justifique el uso de juntas de expansion distintas a las

gue se muestran en los planos del proyecto.

= Eldetalle constructivo de la nueva junta y la ficha técnica especifica del producto utilizado.

Figura 7. Juntas de expansién observadas en sitio. (a) Modulos de las juntas a la espera de ser

instalados. (b) Informacion del fabricante y el modelo de las juntas.
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Figura 8. Informacion del fabricante y la procedencia de las juntas de expansion.
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Figura 9. Junta de expansion Transflex segin se muestra en los planos de la Unidad Funcional Ill. Se
indica que el recorrido de la junta debe ser £ 175 mm.
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Observacion 2:

Se observo el avance en la construccion de varias juntas de expansion del viaducto (ver Figura
10). Los componentes de la junta de expansion observados en sitio coinciden con los
componentes mostrados en la ficha técnica para juntas elastoméricas de FPC lItalia (2018).

Recomendacion:

Solicitar al Contratista una respuesta por escrito en la que indique de forma detallada el
procedimiento que se esta utilizando para instalar las juntas de expansion del viaducto y cada
uno de sus componentes. Asimismo, que indique si se esta aplicando algin producto sellador en
las uniones transversales entre los modulos de la junta de expansién que garantice la

impermeabilizacion del sistema.

Figura 10. Avance en la construccion de las juntas de expansion del viaducto. Para identificar cada junta

se utiliza la misma numeracion de los planos del proyecto. (a) Pila 35: Ejecucién de los agujeros para los
pernos de anclaje y colocacion del acero de refuerzo en los bordes de la junta. (b) Pila 30: Colocacién de

los pernos de anclaje y fijacion de los pernos en su posicion final con resina epoxica.
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Figura 10 (cont.). Avance en la construccion de las juntas de expansion del viaducto. Para identificar

cada junta se utiliza la misma numeracion de los planos del proyecto. (c) Pila 24: Colocacion de los
maédulos de la junta elastomérica. (d) Pila 24: Mortero de nivelacién y membrana impermeable colocados
debajo de la junta (identificados de acuerdo con el detalle mostrado en FPC Italia, 2018).

(e) Pila 19: Mddulos de la junta elastomérica instalados en el ancho completo del viaducto.
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Observacion 3:

En algunas de las juntas de expansion en proceso de construccion, se pudo observar que el acero
de refuerzo que se coloca a lo largo de los bordes de la junta, indicado en el detalle de la ficha
técnica para juntas elastoméricas de FPC ltalia (2018), estaba deformado y desplazado (ver
Figuras 11lay 11b).

Recomendacion:

Solicitar al Contratista una respuesta por escrito en la que indique cudles son las acciones que
esta tomando para corregir la deformacion y el desplazamiento del acero de refuerzo colocado
en los bordes de las juntas de expansion.

Figura 11. Deformacién y desplazamiento del acero de refuerzo colocado en los bordes de la junta de

expansion.
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4.4. Con respecto al sistema de drenaje del viaducto:

Observacion 1:

A. Se pudo observar que el sistema de entrada del drenaje construido en los bordes del tablero
no coincide con el detalle de los sumideros que se muestra en los planos de la Unidad

Funcional Il (ver Figuras 12ay 13).

B. Sobre cada una de las pilas del viaducto se pudo observar un cajén hueco de concreto que
esta unido a los bajantes que provienen del tablero (ver Figura 12b). Este cajon no se muestra
en el detalle del sistema de drenaje del viaducto incluido en los planos de la Unidad Funcional

Il (ver Figura 14).

Recomendacion:

Solicitar al Contratista una respuesta por escrito en la que indique la siguiente informacion:

= La justificacion de haber realizado modificaciones al sistema de drenaje del viaducto,
especificamente la modificacion del sistema de entrada del drenaje y la colocacién del cajon

hueco de concreto sobre cada una de las pilas.
= El detalle constructivo del sistema de drenaje del viaducto utilizado en el proyecto.

= Una memoria de calculo que demuestre que el sistema de drenaje del viaducto que se esta

utilizando cumple con la capacidad hidraulica requerida.
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Figura 12. Sistema de drenaje del viaducto. (a) Sistema de entrada observado en los bordes del tablero.
(b) Sistema de bajantes observado al costado del viaducto. Se observan cajones huecos de concreto

colocados sobre cada una de las pilas.
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Figura 13. Detalle de los sumideros (sistema de entrada) del sistema de drenaje del viaducto, como se

muestra en los planos de la Unidad Funcional Ill.
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Figura 14. Detalle del sistema de drenaje del viaducto, como se muestra en los planos de la Unidad

Funcional Ill. El detalle no muestra los cajones de concreto observados en sitio.
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En algunos casos se observé que la seccién de entrada del sistema de drenaje en los bordes del

tablero esta reducida debido a que la barrera vehicular la obstruye parcialmente (ver Figura 15),

lo cual implica una reduccion en la capacidad hidraulica del sistema de drenaje del viaducto.

Recomendacion:

Solicitar al Contratista una respuesta por escrito en la que indique cudles son las acciones que

va a tomar para corregir la obstruccion parcial de la seccion de entrada del sistema de drenaje

en los bordes del tablero.

Figura 15. Seccién de entrada del drenaje obstruida parcialmente por la barrera vehicular.
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4.5. Con respecto ala Unidad Funcional | (interseccion a tres niveles en La Uruca):

Las Figuras 16a y 16b muestran el avance general de la construccién de la Unidad Funcional | al

momento de la visita. Como se puede observar, la construccién de los rellenos de aproximaciéon

y los bastiones del paso superior estaba avanzada, y se estaba trabajando en la construccién de

las pantallas de pilotes y vigas cabezal del paso inferior.

No se tienen observaciones adicionales con respecto a los trabajos constructivos de los

elementos estructurales de la Unidad Funcional I.

Figura 16. Avance general en la construccion de la Unidad Funcional | al momento de la visita.

(a) Relleno de aproximacion y bastion norte del paso superior. (b) Pantalla de pilotes del paso inferior.
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Anexo 1. Solicitud de criterio técnico de parte de la Unidad de

Auditoria Técnica del LanammeUCR
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visita tecnica 2 de feb

De mauricio.salas@ucr.ac.cr el 2021-02-02 21:47
De mauricio.salas@uer.ac.cr

Destinatario'Daniel Johanning Cordero’, 'Andrés Gonzélez Leon'

Cce rolando.castillo@ucr.ac.cr, Wendy Sequeira Rojas, Mauricio Picado
Muiioz, VICTOR.CERVANTES@ucr.ac.cr
Fecha mar 21:47

Buenas compafieros

Agradezco mucho la visita realizada hoy al proyecto de Circunvalacidon Norte con Daniel y Andrés.

De acuerdo con esta visita, seria de mucha utilidad que nos dieran su criterio técnico con lo observado,
especificamente en temas como apoyos, condicion de vigas de rampas, si existe algo adicional a lo
incluido en el en el informe técnico que nos fue entregado en enero 2021.

Por otra parte, importante conocer su criterio sobre la condicién de las juntas de expansidn observadas.
Ademas, sobre las estructuras y elementos en proceso de construccion de la UF1, si es que consideran
indicar observaciones técnicas de relevancia para informar a la Administracion.

Por otra parte si requieren informacion adicional, podemos solicitarla y hacérselas llegar.

Es importante que si observaron aspectos adicionales que sean relevantes, nos lo hagan saber para darle
el seguimiento correspondiente.

Saludos

Ing. Mauricio Salas Chaves

i} UNTVERSIDAD DE Auditor Técnico
' COSTA RICA Unidad Auditoria Técnica
" +506 2511-2533 | +506 2511-2527
LABORATORIO NACIONAL .
R USSR Y MOOROS SO RIS mauricio.salas@ucr.ac.cr
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