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6. Notas complementarias
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7. Informacién general

Este informe de inspeccion del paso a desnivel sobre la interseccion de La Bandera, en la Ruta Nacional n.° 39,
es un producto de la asesoria técnica que brinda el Programa de Ingenieria Estructural (PIE) a la Unidad de
Auditoria Técnica (UAT) del LanammeUCR. EIl informe presenta un resumen de las observaciones y
recomendaciones realizadas a partir de la solicitud de criterio técnico de parte de la Unidad Ejecutora del
CONAVI a cargo del proyecto y complementadas con la inspeccion estructural llevada a cabo el pasado 2 de
febrero de 2022 al proyecto.

El paso a desnivel sobre la interseccién de La Bandera corresponde a un puente vehicular de un tramo con
superestructura de vigas de concreto presforzado, bastiones tipo viga cabezal sobre pilotes, que funcionan a la
vez como cimentacion de la estructura. El tablero de concreto reforzado de 0,25 m de espesor del paso a
desnivel es colado en sitio sobre prelosas de prefabricados colocadas entre las vigas principales y alberga los
carriles de circulacion de la rotonda de La Bandera y parte del respectivo monumento.

Este documento es parte de las competencias de la fiscalizacion de la Red Vial Nacional asignadas al
LanammeUCR por medio de la Ley 8114.
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RESUMEN EJECUTIVO

Se realizd una visita técnica para evaluar la condicién del tablero de concreto reforzado colado

en el sitio del paso a desnivel sobre la Interseccién de Guadalupe de la Ruta Nacional N°39.

A partir de la informacion recopilada en la visita realizada y de la informacion suministrada por la

Administracion se realizan las siguientes observaciones:

A.

B.

C.

Existe un patrén de grietas generalizado en todo el tablero de concreto.

Una parte de las grietas ya se encontraban selladas y otras solo habian sido perfiladas

como paso previo al procedimiento de sellado de la grieta.

Se observaron mas grietas aun sin perfilar y sellar en gran parte del tablero de concreto.

La causa aparente del agrietamiento es atribuida a una retraccion plastica producto de una

perdida acelerada del agua en la superficie del concreto previo al fraguado final cuando el

concreto no ha desarrollado suficiente resistencia.

Se le solicita a la Administracién realizar las siguientes acciones:

Entregar el levantamiento del agrietamiento del tablero que fue preparado por el

Contratista donde se detalle la ubicacion, longitud y ancho de las grietas por reparar.

Confirmar si los documentos contractuales incluyen o no incluyen criterios de aceptacién

de elementos de concreto reforzado colado en sitio que presentan deficiencias.

Entregar el plan de verificacién de calidad elaborado por el Contratista y aprobado por la

Administracion que permite verificar que el sellado de grietas fue exitoso.

Adicionalmente, se le recomienda a la Administracion realizar las siguientes acciones:

Realizar extraccion de nucleos sobre las trayectorias de las grietas posterior al proceso

de sellado para corroborar la efectividad del llenado de estas en toda su profundidad.

Realizar ensayos de resistencia a la compresion conforme a la norma ASTM C42 en las

muestras de nucleos extraidos.
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1. INTRODUCCION

Este informe de inspeccion del paso a desnivel sobre la interseccién de La Bandera, en la Ruta
Nacional n.° 39, 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 presenta
un resumen de las observaciones y recomendaciones realizadas a partir de la inspeccion

estructural llevada a cabo el pasado 2 de febrero de 2022 al proyecto.

El paso a desnivel sobre la interseccién de La Bandera corresponde a un puente vehicular de un
tramo con superestructura de vigas de concreto presforzado, bastiones tipo viga cabezal sobre
pilotes, que funcionan a la vez como cimentacion de la estructura. El tablero de concreto reforzado
de 0,25 m de espesor del paso a desnivel es colado en sitio sobre prelosas de prefabricados
colocadas entre las vigas principales y alberga los carriles de circulacion de la rotonda de La
Bandera y parte del monumento por construir. La Figura 1 muestra la ubicacién geogréafica del

puente inspeccionado.

Una primera inspeccién se realizd el miércoles 2 de febrero 2022, con la presencia del Ing.
Francisco Fonseca, de la Ing. Wendy Sequeira, ambos de la Unidad de Auditoria Técnica (UAT),
el Ing. Andrés Gonzélez del Programa de Ingenieria Estructural (PIE) y del Ing. Gustavo Badilla

del Programa de Ingenieria Geotécnica (PIG) del LanammeUCR.

Una segunda inspeccion fue realizada el viernes 4 de febrero 2022 por parte de los ingenieros
Francisco Fonseca (UAT), Rolando Castillo (PIE) y Francisco Villalobos del laboratorio del area

de construccién; todos funcionarios del LanammeUCR.

El Programa de Ingenieria Estructural (PIE) realizd esta inspeccion ante la solicitud de criterio
técnico de la Unidad de Auditoria Técnica (UAT) del LanammeUCR, segln consta en el correo

electronico remitido por la Ing. Fiorella Murillo con fecha de 25 de enero de 2022.

Este documento es parte de las competencias de la fiscalizacion de la Red Vial Nacional

asignadas al LanammeUCR por medio de la Ley 8114.
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Bandera en la Ruta Nacional N°39.

2. OBJETIVO GENERAL

Responder a la consulta sefialada por la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR,
especificamente en lo que respecta al criterio técnico de la Unidad de Puentes respecto al

agrietamiento presentado en el tablero de concreto reforzado del nuevo paso a desnivel sobre la

interseccion de La Bandera.

3. ALCANCE

Este informe se limita a presentar un resumen de observaciones relacionadas con el

agrietamiento del tablero y se brindan recomendaciones correspondientes sobre la situaciéon
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observada. Especificamente se enfoca en los procesos constructivos y en los aspectos de
disefio que pudieron incidir en el agrietamiento presentado en el tablero de concreto reforzado.
Queda a criterio de la Administracion del proyecto definir las acciones a realizar por parte del

Contratista para la aceptacion de los trabajos en su condicion de obra nueva.

Para la realizacion de este informe se conté con el documento del procedimiento de reparacion
del agrietamiento presentado por el Contratista a la Administracion mediante el oficio PYC-307-
2022-UN-LB, ademés de los planos constructivos del proyecto suministrados por la Unidad de
Auditoria Técnica del LanammeUCR e informacion obtenida de conversaciones con los

encargados de la Supervision y Administracion durante la visita al proyecto.

4. OBSERVACIONES

El paso a desnivel se encuentra en proceso constructivo, sin embargo, ya esta habilitado el paso
vehicular sobre el tablero de concreto reforzado. Al momento de la vista el tablero de concreto
reforzado del paso a desnivel ya habia sido colado en su totalidad y concluido todo proceso de

curado sobre el mismo.

Segun lo comentado en el sitio por el Ing. Denis Fernandez de la Administracién del proyecto, el
proceso de curado del tablero se realizé utilizando una membrana de curado para el curado inicial
y posteriormente con un sistema de curado por humedad colocando un material de geotextil

humedecido durante los primeros 7 dias.

A. Se observé un patron de grietas aleatorio y generalizado en toda la superficie del tablero con
un espaciamiento entre grietas alrededor de 0,3 m, como se puede observar en la Figura 2 y

en la Figura 3.

B. Se observaron grietas sin sellar con un ancho medido en sitio de menos de 2,0 mm hasta los
5,0 mm aproximadamente (ver Figura 4), este ultimo en la zona del monumento de la rotonda,

donde no hay transito sobre el tablero.

C. Al momento de la visita, se observé que parte de las grietas del tablero ya se encontraban
selladas y otras habian sido perfiladas como paso previo al procedimiento de sellado, como

se puede observar en la Figura 5 y la Figura 3, respectivamente.
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D. Se observo que se habia extraido un ndcleo de concreto sobre la trayectoria de una de las
grietas selladas previamente del tablero en la zona del monumento de la rotonda, como se
observa en la Figura 6.

E. Utilizando el agujero de la extraccion del ndcleo como ventana de inspeccion, se pudo
observar que las grietas en las paredes de agujero alcanzaban el fondo del mismo y que el
sistema implementado para sellar la grieta solo la sellé superficialmente, como se observa en

la Figura 6.

Figura 2. Patron de agrietamiento aleatorio sobre el tablero de concreto reforzado en la zona
del monumento (rotonda).
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Figura 3. Separacion de grietas estimada sobre el tablero de concreto reforzado en la zona del
monumento por construir sobre el paso a a desnivel(rotonda).
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Figura 4. Grieta con un ancho maximo aproximado de 5,0 mm sobre el tablero de concreto
reforzado en la zona del monumento (rotonda).

Figura 5. Grietas selladas sobre el tablero de concreto reforzado en la zona del monumento

(rotonda).
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Figura 6. Agujero del nicleo extraido sobre una grieta sellada del tablero de concreto reforzado
donde se observo el sellado parcial de las grietas.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
A partir de lo observado y la informacion disponible se concluye los siguiente:

o El agrietamiento existente en el tablero no se ha generado por cargas externas, debido a
gue la aparicion del agrietamiento se dio durante el proceso de curado, antes de la
apertura al transito.
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e Lacausa aparente del agrietamiento se le puede atribuir a una retraccioén plastica producto
de una perdida acelerada del agua en la superficie del concreto previo al fraguado final
cuando el concreto no ha desarrollado suficiente resistencia. Este tipo de retraccion esta
asociada a condiciones ambientales que favorecen una rapida evaporacion superficial
(altas temperaturas, viento y/o baja humedad relativa) asi como mezclas con alto
contenido de cemento, alta presencia de finos y temperatura de la mezcla al momento de

su colocacion.

e El procedimiento para sellado de grietas proporcionado por el Contratista describe el
procedimiento de aplicacion de los productos segun el ancho de grieta, sin embargo, no
se indica como se va a verificar y la calidad del sellado y llenado en las grietas una vez

aplicado el producto.
Con base en lo indicado, se le solicita a la Administracion realizar lo siguiente:

e Entregar el levantamiento del agrietamiento del tablero que fue preparado por el
Contratista donde se detalle la ubicacion, longitud y ancho de las grietas por reparar. Esta
informacién permite contar con una linea base para darle seguimiento a la deficiencia y

controlar su posterior reparacion.

e Confirmar que la Administracion verific6 que los documentos contractuales de este
proyecto incluyen o no incluyen criterios de aceptacion que permitan definir la aceptacién
o rechazo de elementos de concreto reforzado colado en sitio que presentan deficiencias

como es el caso del agrietamiento de tablero de concreto.

e Entregar el plan de verificacién de calidad elaborado por el Contratista y aprobado por la,
Administracion, donde se indica como el Contratista va a demostrar la eficacia del sellado
de todas las grietas observadas y el llenado en toda su profundidad. Este documento es
indispensable para que la Administracion pueda realizar aseguramiento de la calidad de

los trabajos realizados.

e Entregar el procedimiento de trabajo entregado por el Contratista donde se detalla el
sistema impermeabilizante que se va a implementar en toda la superficie del tablero de

concreto reforzado, tanto en la zona del monumento (rotonda) como en la zona con

EIC-Lanamme-INF-0135-2022 8 de febrero de 2022 ‘ Pagina 15 de 16

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



“1% UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
= COSTA R]CA Laboratorio Nacional de

/ ‘\
P 2%9 Materiales y Modelos Estructurales

transito vehicular, para evitar cualquier filtracion de humedad hacia el acero de refuerzo

que afecte la durabilidad del elemento y dentro del tunel.
Adicionalmente, se le recomienda a la Administracién realizar las siguientes acciones:

¢ Realizar extraccion de nlcleos sobre las trayectorias de las grietas, posterior al proceso
de sellado para corroborar la efectividad del llenado de estas en toda su profundidad.
Queda a criterio de la Administracion, definir la cantidad de nlcleos por extraer para

asegurar la calidad del trabajo realizado.

¢ Realizar ensayos de resistencia a la compresion, conforme a la norma ASTM C42 en las
muestras de nucleos extraidos, con el fin de determinar si el elemento de concreto
reparado alcanza la resistencia de disefio y con ello verificar su correcta reparacion.
Considerar realizar un ensayo de resistencia a la compresién en una zona de concreto sin

agrietar para contar con una referencia.
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