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INFORME DE VISITA DE CAMPO: PROYECTO PASO A DESNIVEL EN GUADALUPE

l. Introduccion

Por solicitud de la Unidad de Auditoria Técnica, el presente informe muestra un resumen de la visita
de campo realizada al proyecto del Paso a desnivel en Guadalupe. Se comentan algunos aspectos
observados en la construccion de los pilotes preexcavados que conforman la cimentacién del puente
sobre el rio Torres, asi como algunas condiciones del colado de la losa de concreto que conforma
parte de la rotonda de Guadalupe.

Con base en el comportamiento de los materiales del sitio se indican algunas recomendaciones que
podrian ser consideradas por el disefiador como parte de la revision de las condiciones finales de
las obras.

ll. Comentarios acerca del muro de pilotes del puente sobre el rio Torres

Para la construccion de los pilotes que conforman la cimentacién del puente, se observa que se
estan colocando pilotes preexcavados. No se dispone de la informacion del disefio de este muro de
pilotes para el puente, ya que en el disefio se tenia previsto una losa de cimentacion de 1,0 m de
espesor, sin embargo, el disefio fue modificado. Al conversar con uno de los trabajadores se indica
que el muro es de pilotes secantes, al igual que los del resto de las obras. Sin embargo, como se
observa en la Figura 1, no se identifican los pilotes secantes, ademas no se hace uso del muro guia,
el cuél en el informe LM-PIG-06-2020 correspondiente a la visita realizada en Junio 2020, se resalté
como una buena préactica constructiva.

ALY

Figura 1. Pilotes del muro del puente sobre el rio Torres

Durante la visita se identificaron aspectos relevantes en cuanto a la construccion del muro de pilotes.
Uno de ellos, se relaciona con la colocacién del acero de refuerzo del pilote N°27, el cual como se
observa en la figura 2 no es posible identificar el uso de los espaciadores.

| Informe LM-PIG-15-2020 | Noviembre, 2020 | Pagina 4 de 12

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




. UNIVERSIDAD DE A LABORATORIO NACIONAL
COSTA R]C A m—— DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Figura 2. Armadura pilote N°27

Ante tal situacion, se considera conveniente tomar las medidas necesarias para garantizar el uso de
espaciadores en el acero de refuerzo de los pilotes que faltan por construir, ya que estos son los que
aseguran el adecuado recubrimiento de la armadura de cualquier elemento de concreto reforzado.

El segundo aspecto observado es en cuanto a la preparacién de la perforacion para el colado del
concreto. En informes anteriores se ha resaltado como apropiada la recomendacién dada por la
empresa Castro y de la Torre, quienes aconsejan tomar previsiones para realizar la evacuacion de
las aguas que se acumulan dentro de la excavacion, producto de la presencia del nivel freatico o
incluso producto de las precipitaciones y con ello evitar la caida de bloques de las paredes. Ademas,
uno de los trabajadores coment6 sobre problemas de sobreexcavacion en las paredes de la
perforacién. La caida de material de las paredes de la perforacién se da por factores relacionados
directamente con el tipo de material, procedimiento de excavacién o producto dele exceso de agua
en la perforacién.

Debido a la inestabilidad de las paredes de las perforaciones se considera apropiado hacer una
revision del estudio de suelos del sitio, ya que, dependiendo de la conformacion de la estratigrafia
del terreno, se podrian establecer las recomendaciones de metodologias de perforacién apropiadas
para los diferentes tipos de perfiles de suelos, por parte del ingeniero geotecnista del proyecto.
Aunado a esto, uno de los trabajadores expresé que han sufrido retrasos en la construccion de los
pilotes preexcavados de esta seccion, producto de la presencia de grandes fragmentos de roca
inmersos en una matriz de suelo, que dificulta considerablemente continuar con la perforacién. El
problema de inestabilidad de las paredes de la perforacion, también puede estar asociado al exceso
de agua en la perforacién. Por lo que se considera recomendable mantener el nivel de agua en la
perforacién por debajo de los estratos que presentan inestabilidad al estar saturados.
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No se observé en sitio que se implemente ninguna medida preventiva para extraer el agua de las
perforaciones, y esta puede afectar al momento del colado, modificando las caracteristicas del
concreto. Durante la visita se observé el proceso de colado del pilote N°27, no se extrajo el agua
acumulada dentro de la perforacion, por lo que se debieron tomar consideraciones en el
procedimiento de colado bajo el agua.

El proceso de colado bajo el agua consiste en colocar inicialmente una porcion de concreto que
forme un sello de concreto para que, con la colocacion del restante de concreto, no se alteren las
propiedades del mismo. Ademas, al finalizar se considera apropiado continuar el colado hasta que
en la superficie se observe emerger el concreto sin contaminacion, garantizando asi que todo el
pilote fue colado con el concreto tal cual se disefié para el elemento.

Esta condicion no logré verificarse en el colado del pilote N°27, pues como se observa en la Figura
3, la tuberia Tremie fue extraida cuando aun no emergia ni siquiera el concreto perturbado que
conforma el sello.

Figura 3. Finalizacion del colado de concreto del pilote

Se considera recomendable revisar los resultados del ensayo de integridad del pilote N°27, y en
general de los pilotes que conforma el muro del puente sobre el rio Torres, ya que, basado en lo
observado en sitio al momento de la visita, no se puede garantizar que el procedimiento constructivo
de los pilotes haya sido el adecuado, y por lo tanto, se considera importante verificar la integridad de
los elementos.
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Finalmente, se recomienda prever la proteccion de las obras adyacentes o cercanas, que se puedan
ver afectadas por la ejecucion de los diferentes procesos constructivos. Tal es el caso que se observa
en la Figura 4, la cual muestra como al colar el pilote N°27 el agua acumulada dentro de la excavacion
emergio y, al no existir una guia para el flujo del agua y conducirlo hacia donde se desea que drene,
este fluyd hacia la excavacion en proceso de uno de los pilotes cercanos. Esta situacion puede
afectar considerablemente la estabilidad de las paredes de la perforacion.

lll. Comentarios acerca de la losa de concreto que conforma la superficie de
rodamiento de la rotonda de Guadalupe

La losa de concreto que conforma la superficie de rodamiento de la rotonda de la interseccién
Guadalupe, presenta deterioro del concreto y agrietamiento transversal producto de la retraccion
plastica del concreto luego del colado, como se observa en la Figura 5.
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ncreto de la rotonda Guadalupe

Figura 5. Grietas en la losa de co
Durante la visita se lograron percibir las condiciones climaticas a las que esta expuesta la estructura,
y al conversar con el personal en la obra, se indica que la losa fue colada monoliticamente y que el
colado inici6 a las 5:00 am y finalizé a las 11:00 am, ademas, se indic6 el uso de agentes quimicos
para acelerar la fragua del concreto. Sin embargo, se recomienda durante el proceso de curado de
los elementos de concreto de gran tamafio que faltan por colar, utilizar una proteccion adecuada
para para evitar la pérdida de humedad del concreto, y asi garantizar un adecuado proceso de
curado. Ademas, se considera de gran importancia prever la influencia del clima al momento de
realizar el colado de las estructuras de concreto y con ello garantizar las condiciones dptimas para
el correcto fraguado del concreto. Se considera apropiado programar el colado de las estructuras
gue restantes, en un horario tal que la radiacion directa de los rayos del sol no afecta directamente
el comportamiento del concreto durante su proceso de endurecimiento.

A pesar de que se presenta el agrietamiento en ciertas zonas de la losa, no se considera que las
grietas observadas comprometan estructuralmente la losa o que afecten considerablemente su
resistencia, sin embargo, se recomienda rellenarlas para evitar la filtracion del agua al interior de la
losa, y que esto pueda desencadenar un problema de corrosiébn en el acero de refuerzo, que
finalmente genere una reduccion de la resistencia, ademas, estas grietas se pueden ver reflejadas
en el pavimento que se colocard como superficie de rodamiento, ocasionando un envejecimiento
prematuro del pavimento. El rellenado de las fisuras se debe programar lo més pronto posible, ya
gue en este momento Costa Rica se encuentra en la época lluviosa y se debe evitar la filtracion del
agua al interior de la estructura.

IV. Comentarios acerca del muro de retencion de pilotes preexcavados en el paso a
desnivel de interseccion Guadalupe

En general se observa un buen acabado de los pilotes que conforman el muro de retencion del paso
a desnivel de la interseccion Guadalupe. Como se observa en la Figura 6, los pilotes se encuentra
bien alineados tanto horizontal como verticalmente. Ademas, se puede observar que en su mayoria
mantienen la geometria cilindrica uniforme en toda su longitud.
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Figura 6. Muro de retencion de pilotes preexcavados

Unicamente se observo un pilote con un vacio en su estructura, esta condicién se muestra en la
Figura 7. Debido a que el pilote corresponde a un pilote secante, la afectacion de este defecto
constructivo no se considera comprometedora para la integridad estructural de los elementos. Sin
embargo, se recomienda reparar esa seccion del pilote para evitar la filtracién de agua.

-~

a2 D

Figura 7. Defecto constructivo en pilote secante.
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Finalmente, como se observa en la Figura 8, se identificé la presencia de flujo de agua en la junta
entre la pantalla de pilotes y el muro de concreto reforzado que conforma el paso a desnivel.

)

Figura 8. Filtracion de agua en la junta de la pantalla de pilotes y el muro de concreto reforzado
Esta condicion se observé para el sector norte frente a Walmart, y coincide con el flujo de agua de
un tubo que se encuentra en el sitio donde se esta colocando la armadura del muro que se une con
la rotonda frente al Walmart (ver Figura 9).
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Ante esta situacion se considera conveniente tomar las medias de prevision del caso para evitar que
el flujo de agua pueda filtrarse en las estructuras y genere corrosion del acero de refuerzo. No esta
demas recalcar que puede tratarse de la fuga de agua potable y se debe evitar la pérdida
descontrolada de la misma.
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V. Comentarios finales

Después de realizar la gira al proyecto del paso a desnivel en la interseccion de Guadalupe, se pude
concluir que el trabajo se esta realizando de manera adecuada. Sin embargo, hay aspectos que se
deben revisar y solicitar el disefio final, especificamente no se conocen los detalles del muro de
pilotes que conforma la estructura del puente sobre el rio Torres. Por lo que se considera necesario
solicitar estos disefios para poder realizar la revision y verificar que en sitio se esté realizando de
manera adecuada.

Adicionalmente, se recomienda que el agrietamiento de las estructuras de concreto suceda de
manera controlada, para reducir el agrietamiento excesivo, que resulta perjudicial tanto para el acero
de refuerzo de la losa, como para el pavimento, el cual puede sufrir envejecimiento prematuro
producto de gritas reflejo de la losa de concreto. Ademés, implementar medidas que eviten la perdida
de humedad del concreto durante el proceso de fragua, un apropiado curado del concreto reduce
considerablemente el agrietamiento por contraccién. Por lo tanto, se aconseja mantener buenas
practicas constructivas para asegurar la proteccion y el curado adecuado del concreto, entre las
cuales se resalta realizar coladas en horarios que el clima contribuya a que concreto no desarrolle
altas temperaturas durante su fragua y se mantenga himedo, lo que contribuye a controlar el
agrietamiento de las estructuras de concreto.

Finalmente, debido a que no se utiliza ninguna técnica para la extraccién del agua en la perforacién
de los pilotes preexcavados previo al colado, se recomienda verificar el cumplimiento de las
especificaciones de la colocacion del concreto bajo el agua, ya que se debe evitar que el concreto
se perturbe y se vea afectada su resistencia y composicién, lo cual garantiza que el pilote sea de
calidad. Si los resultados de los ensayos de integridad muestran irregularidades, sobre todo si se
trata de la punta, es posible que se deba a la técnica de colocado de concreto.
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