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Revision del disefio de mezcla de concreto para
pilotes del proyecto paso a desnivel La Bandera

l. Introduccion

Por solicitud de la Unidad de Auditoria Técnica, el presente informe muestra la revision realizada por el
Programa de Ingenieria Geotécnica al documento del disefio de mezcla de concreto propuesto por la
empresa MECO Costa Rica, para los pilotes del Proyecto paso a desnivel La Bandera.

El documento revisado para este proyecto es el siguiente:
o POCN.P6I3F3. MECO Informe de disefios de mezcla.

A continuacion, se muestran los comentarios al respecto de la revision de los documentos considerados.

ll. Comentarios generales

Al finalizar la revision de los documentos aportados por la unidad de Auditoria Técnica del
LanammeUCR, se observa que el informe hace mencion a varios disefios de mezcla para concretos de
diferentes resistencias solicitadas, pero solo se encuentra adjunto el correspondiente a pilotes con
resistencia solicitada de 300 kg/cm?2. Se puede inferir que se cuenta con un adecuado disefio de mezcla
para esta mezcla de concreto, sin embargo, faltan algunas revisiones de aspectos especificos tales como
las fichas técnicas de los aditivos, procedimiento de calculo, entre otros que se mencionan a continuacién
en las respectivas secciones, debido a que no se contaba con la informaciéon al momento en que se
realizé la revision.

I Comentarios a la secciéon de Informacion General

En cuanto a la informacién general aportada en el informe, se considera apropiada y suficiente para
conocer los aspectos generales tomados en cuenta para la elaboracién del disefio de mezcla de concreto
respectivo.

Cabe resaltar que la norma ASTM C94 es una norma de especificacién para el concreto premezclado,
no asi para la planta de concreto. En el informe se hace referencia al cumplimiento de la planta
dosificadora de MECO concretos segln esta norma, lo cual no es del todo correcto, a pesar de que en
ella se incluyen requisitos minimos que debe cumplir la planta de concreto para producir concreto
premezclado, la norma corresponde a las especificaciones de este concreto.

Aunado a esto, la norma ACI 211 no corresponde con una norma de especificacion tal y como se hace
referencia a esta en el apartado 2.b del informe de disefios de mezcla. Esta norma corresponde a la
metodologia de disefio, por lo que, para especificaciones de concreto estructural se hace referencia a la
ACI 318, la cual es utilizada para edificaciones, y el CR-2010 que es el correspondiente para
construccion de carreteras, caminos y puentes.

Finalmente se menciona el uso de material cementante marca CEMEX y aditivos marca EUCLID,
correspondientes a un reductor de agua y por consiguiente un super plastificante. El uso de estos aditivos
se considera adecuado ya que reducir el agua incrementa resistencia de la mezcla, pero al ser
fluidificante aumenta la trabajabilidad, la cual es una caracteristica fundamental en el colado de pilotes
con la técnica Tremie, y por lo tanto el uso de un super plastificante para contrarrestar este efecto es
acertado. Sin embargo, no fue posible verificar la ficha técnica de estos materiales, y se recomienda
solicitar las respectivas fichas para su revision.
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.2 Comentarios a la seccién de Informacién de los Agregados

En general los agregados utilizados en el disefio de mezcla de concreto para pilotes con resistencia
solicitada de 300 kg/cm?, cumplen con las especificaciones respectivas a cada uno (fino y grueso). A
continuacion, se realizan los comentarios especificos para cada uno.

Como comentario general en la seccion de agregados, cabe resaltar que los ensayos de los agregados
se realizan conforme lo indicado en las respectivas normas de ensayo y no por normas de especificacion,
ya que se observa que en algunos casos se hace referencia a la norma ASTM C33 como metodologia
de ensayo.

I.2.1  Arena de rio (Segun CR-2010 Seccién 703.01)

Como primer comentario, se indica que las especificaciones para el cumplimiento de los parametros
correspondientes a la arena de rio son los indicados en la AASHTO M6 y ASTM C33. Sin embargo,
ninguna de estas especificaciones menciona el parametro correspondiente al equivalente de arena.
Como este no es un pardmetro requerido para los disefios de mezcla de concreto estructural, sino que
lo solicitan en obras viales, la especificacion que deberia cumplir en este caso corresponde al CR-2010.
Se recomienda incluirlo en la tabla de especificaciones utilizadas para el agregado fino.

1.2.2 Piedra 19 mm (Segun CR-2010 Seccién 703.02)

Al revisar los parametros del agregado grueso correspondiente a la piedra de 19 mm, no se tienen
comentarios adicionales, pues se consideran apropiados los valores indicados.

1.2.3 Piedra 12.5 mm (Segun CR-2010 Seccion 703.02)

Al revisar los parametros del agregado grueso correspondiente a la piedra de 12,5 mm, no se tienen
comentarios adicionales, pues se consideran apropiados los valores indicados.

II.3 Comentarios a la seccion de Diseino de Mezcla de Concreto Hidraulico

En general el disefio de mezcla se considera apropiado puesto que cumple con la resistencia solicitadas,
sin embargo, hace referencia a las especificaciones establecidas en las normas CR- 2010 secciéon 552
Concreto Estructural (Tabla 552-1), ACI 318 y ACI 211.1, pero no hay claridad respecto al tipo de
concreto utilizado segun la Tabla 552-1 del CR-2010.

Cabe resaltar que los pilotes son elementos estructurales que deben colarse en condicién seca, pero
debido a diferentes condiciones tales como niveles freaticos, niveles de agua colgados, condiciones de
precipitacion, entre otras, garantizar la condicion seca de la perforacion puede resultar impractico
constructivamente, debido a que la instalacion de bombas implica un incremento del costo y tiempo de
ejecucion. Dado esto, al existir agua en la perforacion previo al colado de los pilotes, se debe realizar el
colado con técnicas y caracteristicas de concreto colado bajo el agua, el cual corresponde al concreto
Tipo S segln la Tabla 552-1 del CR-2010, por lo que las especificaciones deberan cumplir con los
requisitos para este tipo de concreto. Sin embargo, al tratarse de elementos de concreto colocados con
la metodologia de tuberia tremie, requiere de un asentamiento mayor al indicado en el CR para el
concreto Tipo S. Dada esta condicion se considera recomendable, solicitar la aclaracion acerca de la
referencia del disefio para esta mezcla de concreto.

11.3.1 Datos del Diseio

En cuanto a los datos aportados del disefio de mezcla de concreto para pilotes con resistencia solicitada
de 300 kg/cm?, en general los datos son adecuados. Sin embargo, no hay claridad en cuanto a las
especificaciones segun el tipo de concreto, la relacién agua-cemento si corresponde con el Tipo s, pero
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no el asentamiento. A pesar de que el valor de asentamiento en la especificacion del concreto Tipo S
corresponde de 30 a 80 mm, se considera que este es un valor de asentamiento bajo para la
trabajabilidad requerida en el colado de elementos como pilotes, por lo que, al aplicar aditivos para
obtener un asentamiento de 210 mm, se considera adecuado ademas del uso de los mismos. Sin
embargo, se recomienda solicitar claridad en la especificacion considerada para verificar el cumplimiento
de la calidad del concreto, verificando sobre todo el valor de asentamiento.

1I.3.2 Distribucion Granulométrica Combinada de los Agregados

En cuanto a la distribuciéon granulométrica de los agregados no hay claridad en cdmo fueron combinados,
si se trata de una combinacién por porcentaje pasando de la granulometria de los agregados o si se
realiz6 por la combinacion por masas secas de los mismos. Es importante aclarar este aspecto, ya que
cuando se trabaja con agregados, al combinarlos se debe trabajar el material en condicién seca. Se
considera apropiado solicitar la aclaracién a este respecto.

Finalmente, no hay claridad de lo que significa “ACI” en la tabla donde se muestra la granulometria
resultante para el agregado grueso, ya que esta norma no hace referencia a la especificacion de
granulometrias combinadas de agregados.

I1.3.3 Grafico Distribucion Granulométrica Diseiio de Mezcla

Al analizar la grafica de distribuciéon granulométrica, no se tienen comentarios adicionales, pues se
observa que tiene un comportamiento uniforme.

1.3.4 Resumen del Disefio de Mezcla f'c 300 kg/cm? segun el ACI 211

Al revisar los datos del resumen del disefio de mezcla de concreto para pilotes de 300 kg/cm?, en general
los datos parecen adecuados. Sin embargo, no se cuenta con la memoria de célculo para verificar el
procedimiento seguido y ademas que el disefio de mezcla final haya sido optimizado.

Cabe resaltar la importancia de implementar una campafia de disefios de mezcla, de forma que,
partiendo de un disefio inicial, se pueda optimizar el mismo hasta lograr el ajuste de la combinacién de
materiales que garantice el cumplimento de la resistencia final solicitada.

1.3.5 Informacién de Ensayos a Compresion de Testigos de Concreto del disefio de mezcla f'c
300 kg/cm?

Finalmente, los resultados de ensayos de compresién de testigos de concreto muestran resistencias
altas respecto a las solicitadas, alcanzando el valor solicitado a los 7 dias, y proyectando una resistencia
gue supera aproximadamente en 20 MPa la resistencia solicitada. Esto es reflejo de que el disefio de
mezcla de concreto no fue optimizado. La sobre resistencia en ciertos elementos no es un factor que
perjudique su desempefio, brindando mayor resistencia y mayor rigidez, siendo este Ultimo el aspecto
gue puede representar una afectacién en el comportamiento de la estructura, dependiendo de las
deformaciones para las que fue disefiado.

Se recomienda implementar las campafas de optimizacion de los disefios de mezcla de concreto, ya
gue esto optimiza el uso de materiales y por lo tanto representa un ahorro en la produccién de concreto,
y el aporte al medio ambiente al reducir el uso no optimizado de agregados, agua y cemento.
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