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1. ANTECEDENTES

ENA (Empresa Nacional de Autopista S.A.), encarga a la Ingenieria Sondeos, Estructuras y
Geotecnia, S.L., en adelante SEG Ingenieria, los trabajos de campo y laboratorio
correspondientes a la prestacion de servicios de Reconocimiento Patolégico de los elementos

estructurales que forman parte de la RAMPA #31 del Corredor Sur sito en la Bahia de Panama.

La RAMPA #31 conecta la Via Israel con la troncal del corredor Sur en sentido hacia el

aeropuerto de Tocumen.

El tramo esta compuesto por 5 vanos de unos 29m de longitud. Cada vano presenta una

superestructura esta formada por 6 vigas.
La subestructura descansa en vigas de asiento que van apoyadas sobre 3 columnas-pilote.

En total la estructura cuenta con 30 vigas, 6 vigas de asiento y 18 columna-pilote.

2. OBJETO

El objeto del siguiente documento es el de presentar como adelanto los resultados obtenidos

de los ensayos de campo y laboratorio para el estudio patoldgico de la estructura.

3. PERSONAL TECNICO ADSCRITO

Para la correcta direccion y ejecucion de los trabajos, asi como para la redaccion del presente

informe ha participado el siguiente equipo técnico:
= Supervisor de los trabajos ICCP con 15 experiencia
= Ingeniero técnico con 10 anos de experiencia en trabajos similares.

= Técnico de laboratorio con 10 afos de experiencia en trabajos similares.
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4. TRABAJOS REALIZADOS
La campana de estudio ha consistido en la realizacién de los siguientes trabajos segun la
peticion del cliente:
4.1. TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo han consistido en lo siguiente:

e | evantamiento detallado de danos.
e Caracterizacion estructural

- Comprobaciones geomeétricas.
- Rozas para definir armado y estado de conservacion.
- Andlisis de armaduras mediante radar PS1000 de Hilti.

e Toma de muestras.

- Extraccion de testigos en pilas (5ud) y vigas (3ud) para posterior rotura a
compresion.

4.2. TRABAJOS DE LABORATORIO
Se recepcionan las muestras extraidas en obra. Se realizan los siguientes trabajos:

e Evaluacion visual de muestras y examen microscopico.

e Ensayo de resistencia a compresion de probetas testigo de hormigdn de pilares y vigas.
Examen y ensayo a compresion. UNE-EN 12504-1:2001 y UNE-EN 12390-3:2003. (9
uds).

e UNE 112010 — Determinacion del contenido de cloruros en el hormigén endurecido.

e UNE-EN 196-2. Contenido de sulfatos. Métodos de ensayos de cemento.

e Ensayos de porosidad y densidad del hormigon.
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4.3. TRABAJOS DE GABINETE

Se recepcionaron los datos de la inspeccion en campo junto con el reportaje fotografico. Se
comprueban los resultados de los ensayo de laboratorio. Una vez realizados los trabajos de
campo Y laboratorio, se procede a analizar por separado y en conjunto todos los datos

obtenidos.

Después de analizar todos los datos se procede a la redaccion del presente INFORME
RESULTADOQOS, que incluye:

— Memoria descriptiva de los trabajos realizados.

— Resultados de los trabajos de campo realizados.

— Resultados de los ensayos de laboratorio.

— Evaluacion del estado de conservacion de los materiales.

— Documentacion grafica (croquis).
En el “Anejo I: Croquis, localizacion de trabajos” se incluyen los planos de distribucion y
localizacion de los trabajos realizados con los detalles correspondientes.

En el “Anejo Il: Actas de rozas y catas” se incluye la toma de datos de campo en cada una de
las tipologias de elemento y trabajo.

En el “Angjo lll: Tablas resumen” se incluyen las tablas resumen de los testigos extraidos,

incluyendo la caracterizacion visual y el resultado de resistencia a compresion.

En el “Anejo IV: Analisis PS1000” se incluye el detalle de los escaneos de armaduras realizados
con el radar PS1000 de Hilti.

En el “Anejo V: Reportaje fotografico” se incluyen las fotografias de las inspecciones y trabajos
de campo.
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5. INSPECCION PRELIMINAR

Antes de empezar los trabajos para la caracterizacion estructural del conjunto se realiza una
inspeccion preliminar para identificar las zonas de reconocimiento, en base a las lesiones,
singularidades observadas y/o aspectos que por su repetitividad o notoriedad resulten mas

significativos para el estudio, fijando asi los puntos de inspeccion.

5.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La RAMPA #31 conecta la Via Israel con la troncal del corredor Sur en sentido hacia el
aeropuerto de Tocumen. El tramo esta compuesto por 5 vanos de unos 29m de longitud. Cada

vano presenta una superestructura formada por 6 vigas.
La subestructura descansa en vigas de asiento que van apoyadas sobre 3 columnas-pilote.

En total la estructura cuenta con 30 vigas, 6 vigas de asiento y 18 columna-pilote.

Inicio tramo

Fin tramo

Croquis 01.- Localizacién estructura - tramo objeto de estudio

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA INFORME
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Las columnas pilote estan ejecutadas en zona marina con escollera, la cual se ve afectada por

los cambios de marea.

Foto 01.- Vista general del interior del depdsito
De manera general no se observan danos de gravedad en la estructura.

En las pilas afectadas por los cambios de marea se han detectado fisuras y zonas donde se
observan los estribos expuestos, tras el desprendimiento del recubrimiento, probablemente por

corrosion de las armaduras.

Fotos 02 y 03.- Pilas en zona de marea con fisuracién y desprendimiento

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA INFORME
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Se han observado dafos de caracter puntual en la cara inferior de dos vigas de asiento, con
fisuracion y desprendimiento, probablemente por corrosion de las armaduras debido a una

falta de recubrimiento.

Fotos 04 y 05.- Viga de asiento con desprendimientos en cara inferior

Se han observado danos de caracter puntual en el canto del tablero sobre una de las vigas de
asiento. El dafno se produce probablemente por compresion debido a la dilatacion de las dos

secciones de tablero.

Fotos 06 y 07.- Rotura en canto de tablero

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA INFORME
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5.2. ZONAS DE RECONOCIMIENTO

Tras realizar la inspeccion preliminar se identifican las zonas de inspeccion segun la solicitud
de reconocimiento y la informacion previa existente. Se realizara el inventario de dafnos

pormenorizado de la estructura.

Se realizaran trabajos de caracterizacion en la estructura realizando rozas en pilas que
presenten fisuracion y en pilas en aparente buen estado para determinar el estado de
conservacion de las armaduras. Estos trabajos se realizaran en zonas de afeccion de marea

cuando esta esté baja y la zona sea accesible a través de la escollera.
Se extraeran testigos de las pilas y de las vigas de asiento para su andlisis en laboratorio.

Se completara el analisis de armaduras mediante técnicas no destructivas (TND) utilizando el

radar PS1000 de Hilti, realizando escaneos en pilas, vigas de asiento y vigas.

Se dispondra de un camién con cesta para el acceso a los elementos de la estructura desde

el vial.

Foto 08.- Vista medios de elevacion para inspeccion de la estructura.

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA INFORME
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5.3. IDENTIFICACION DE ELEMENTOS

En el siguiente croquis se identifican las seis vigas de asiento y la numeracion de las pilas. Se

indican las pilas cuya seccion vista sobre la escollera esta en zona seca 0 se encuentran en

zona de afeccion de marea o salpicaduras.

/0\3

J O\1

/«)< A

y 7%)/ ; .

— /OC/ S 6@@
L | \% ’ 2
2LL o~ : :
/ 3 6‘500\,.,
Leyenda o

O Pila en zona seca

Pila en zona de salpicadura
O Pila en zona de marea

Croquis 02.- Identificacion de vigas de asiento y numeracion de pilas

Los croquis de localizacion de trabajos pueden consultarse en los croquis del “Anejo I
Localizacion de trabajos y geometria”.

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA INFORME
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6. LEVANTAMIENTO DE DANOS GENERAL

A continuacion, se muestran los danos y/o hallazgos observados durante las jornadas de
reconocimiento tanto para el exterior como para el interior del edificio, centrandose en aquellos

aspectos que puedan afectar mayormente a la seguridad estructural del conjunto.

En primer lugar, se expondran los danos de forma grafica, para agruparlos posteriormente por

tipologia de dafo y dar una solucién homogénea a cada una de ellas.

De cara a poder cuantificar y evaluar los danos estructuralmente, se proponen tres niveles de

gravedad de los hallazgos:

= Leve: En este nivel se encuentran danos que no tienen una afeccion estructural

significativa y/o no se espera una evolucion desfavorable del mismo a corto plazo.

" . En este nivel se encuentran los dafos que ya tienen cierta afeccion

estructural y/o se espera una evolucion desfavorable a medio plazo.

» Severo: En este nivel se engloban los danos de mayor gravedad en la estructura, con
riesgo inminente para la seguridad estructural. Se engloban a su vez danos cuya

evolucion pueda ser desfavorable en un corto periodo de tiempo.

A continuacion, se procede a listar el resultado de cada uno de los dafios analizados, tabulando
los danos de forma pormenorizada. Todos y cada uno de los danos se encuentran localizados

segun lo indicado en el “Anejo I: Localizacion de trabajos”.

Una vez listados los dafos, se procede a la agrupacion de estos en dafnos tipo, de cara a

poder realizar la diagnosis segun estas tipologias.
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ID Localizacion Zona Descripcion Evaluacion
ID-01 Pila 2B Arranque pila Fisura vertical en arranque de pila MODERADO

Cara inferior de la
Viga de . . . Zona con desprendimiento. Armados
1D-02 _|g viga de asiento junto P 'm L . MODERADO
asiento C . expuestos con corrosidn activa.
a las pilas
A f ila.
ID-03 Pila 2 D Fuste de pila rmado expuesto en fuste de pila. \\ o hepApQ
Corrosidn activa en estribos.
ID-04 Pila 1E Fuste de pila Fisura vertical en fuste de pila MODERADO
Canto del Desprendimiento del hormigén en
ID-05 tablgro sobre  Carainferior y lateral canto del tablero 'comc.l(’iente con junto MODERADO
viga de en canto del tablero de dilatacion.
asiento E Se observa filtracion de agua.
Fisura vertical en arranque y fuste de
ID-06 Pila 1C Arranque de pila pila. Longitud de fisura entre 1'5y2  MODERADO
metros
. . Al bajar la marea se observan los
ID-07 Pila 3D Arranque de pila . . . MODERADO
estribos expuestos con corrosion activa
Viea de Cara inferior
ID-08 asiSnto D extremo de laviga Armado expuesto, barras con corrosion MODERADO

de asiento

6.1. DANOS TIPO

Tabla 01.- Inventario de dafnos

Se han diferenciado y agrupado los dafios segun las siguientes lesiones tipo:

= LESIONTIPO 1: Fisuracion y desprendimiento por corrosion de armaduras.

Una vez recopilados los danos y agrupados por lesiones tipo, se procede en su caso a evaluar

el posible origen de los danos (diagnosis), asi como su posible relacion con las patologias

observadas, de cara a establecer el procedimiento de actuacion o analisis complementario

necesario.
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6.1.1. LESION TIPO 1: FISURACION Y DESPRENDIMIENTOS

DESCRIPCION

Se observan fisuras y desconchones en el fuste de las pilas y en la cara inferior de las vigas de asiento

o PILAS MODERADO: ID01, D03, ID04, IDO6, ID07
e VIGAS DE ASIENTO MODERADO: 1D02, ID08

REPORTAJE FOTOGRAFICO GENERAL

DIAGNOSIS

Los danos se producen en la zona de alcance de marea y salpicaduras, entre las vigas By E,
probablemente debido a los mecanismos de difusién de cloruros. La falta de recubrimiento de los
estribos favorece el inicio y avance de la reacciéon de corrosion, dando lugar a la formacién de sales
de hierro en capas superpuestas en el acero con un importante aumento de volumen, con lo que la
reaccion produce la fisuracion del hormigén vy, en un estado mas avanzado, el

desprendimiento/fisuraciéon de la capa de hormigdén que recubre la armadura.

Tabla 02.- Definicion y analisis de la lesion tipo 1

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA INFORME
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7. RESULTADOS TRABAJOS DE CAMPO

Para cada uno de los trabajos de campo se realiza la recopilacion de la informaciéon mediante
aplicacion informatica propia. En el “Anejo II: Actas de rozas y catas” se aportan las actas de
cada uno de los trabajos realizados, localizandose en planos por tipologia de acta en el “Anejo
I: Croquis, localizacion de trabajos e inventario de danos”. Los trabajos de campo realizados en

los inmuebles han consistido en los siguientes:

Tipologia de trabajo Cddigo de acta Localizacion Estado previo
. Pilar con fisura vertical en
RPO1 Pila 1E ¢
uste

Pilar con fisura vertical en

Roza en pila/columna RPO1 Pila 2B fuste
. Aparentemente en buen
RPO1 Pila 3B ostado

Tabla 03.- Resumen trabajos de campo

A continuacion, se describiran de manera detallada los trabajos realizados en el inmueble para

la caracterizacion estructural.

Previo a la ejecucion de los andlisis destructivos (rozas y extraccion de testigos de hormigon)
se ha realizado el ESCANEADO DE LA POSICION DE LAS ARMADURAS metdlicas en el
hormigén por induccion de impulsos, por medio del radar PS1000. Tras las rozas, se obtiene
informacion acerca de la geometria del armado de los pilares y las vigas (diametros y
recubrimientos), asi como su estado de conservacion (incluyendo pérdida de seccion por

corrosion en su caso).
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7.1. ROZA EN PILA

Ingenieria

Se han rozas para la caracterizacion geométrica y estado de conservacion de las armaduras.

En las siguientes tablas se exponen las caracteristicas geométricas principales del pilar y su

estado previo de conservacion:

ROZA PILA SE(::‘:ON ESTADO PREVIO

Pilar con fisura vertical en fuste
RPO1 1E ®120cm Dafio 1D04

Pilar con fisura vertical en fuste
RPO2 2B ®120cm Dafio IDO1
RPO3 3B ®120cm Aparentemente en buen estado

Tabla 04.- Localizacién rozas en pilares

En la pila 1E se observa una fisura en el fuste que se corresponde con el dano ID04. Los daros

se producen en zona de afeccion de marea. Se realiza la roza coincidente con la fisura. En una

seccioén superior se retira el recubrimiento de hormigén ya fisurado comprobando que la rotura

se produce por corrosion de los estribos, probablemente por falta de recubrimiento. Estos

estribos ya expuestos y con poco recubrimiento (aprox. 40 mm) presentan corrosion con

pérdidas de seccion. Donde se realiza la roza los recubrimientos son algo mayores observando

corrosion en el estribo y oxidacion en las barras.

Fotos 09y 10.- Vista general y detalle de Pila 1E. Roza en zona fisurada

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA
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En la pila 2B se observa una fisura en el fuste que se corresponde con el dano ID01. Los danos
se producen en zona de afeccion de marea. Se realiza la roza coincidente con la fisura. Los
recubrimientos son mayores de 10 cm. Se observa corrosion en el estribo y oxidacion en las

barras.

Fotos 11y 12.- Vista general y detalle de Pila 2B. Roza en zona fisurada

En la pila 3B no se observan danos estando en aparente buen estado de conservacion. Se
realiza la roza coincidente con la fisura. Los recubrimientos son mayores de 8 cm. Se observa

oxidacion en los estribos mientras que las barras de acero estan en buen estado.

Fotos 13y 14.- Vista general y detalle de Pila 3B. Roza en zona fisurada

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA INFORME
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Una vez ejecutada la roza se realiza el ensayo para determinar el frente de carbonatacion del
hormigdn mediante la aplicacion de una solucion de fenolftaleina al 1%. En la siguiente tabla
se presentan los datos del ANALISIS DE LAS ARMADURAS. Se determina la geometria de las
armaduras que conforman el soporte, analizando el tipo de acero, pérdida de seccién en su

caso Yy los recubrimientos de hormigon:

2E = ®
o “ g s E S & o
N < 3 2 o o £ = gz | g8
= @© = T 9 =] c 8 o [T
o = T © s c € S 9
© a £ 0 S < = s 2 o £ % 5
= i 7 S < o o
< T 9 £ = o
S o <
Oxidacion
RPO1 1€ | @32mm @16mm enbarra. | 0 eado | 60 | 100 - Alta
(cada 6 cm) Corrosion
en estribos
Oxidacion
1 .
RPO2 | 2B | @32mm @16mm enbarra. 1 . eado | 100 | 130 - Alta
(cada 6 cm) Corrosion
en estribos
Buen estado
@16mm en barra.
RPO3 3B @32mm (cada 6 cm) Oxidacién Corrugado | 80 100 - Alta
en estribos
Tabla 05.- Analisis de armaduras en rozas de pilas
= |
=1 12 \ T2
| e | e
g © L t4cm _ ﬁ*”ﬂ_, | o] 14cm
_ i | ! [0 I
PR \
) _ ]
— - |
~ | - |
_ J/ /
T T T T
1,2 1,2

Croquis 03 y 04.- Rozas en pilas 1E y 2B respectivamente
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La armadura principal esta ejecutada con barras corrugadas de diametro 32 mm. El estribado
se realiza con barras corrugadas de diametro 16 mm cada 6 cm. De manera general, donde
hay fisuracion, las armaduras principales presentan oxidacion mientras que los estribos
presentan corrosion. Donde no se han detectado danos las armaduras principales presentan
buen estado sin procesos de corrosion activos, mientras que los estribos presentan oxidacion.
Donde no existe corrosion, el hormigén se encuentra completamente adherido a las barras

presentando una dureza al picado alta.

En cuanto a la carbonatacién, se ha observado que no existe un proceso de carbonatacion
activo, donde de manera general el perfil carbonatado es muy inferior al recubrimiento de las
armaduras (entre 0 y 20 mm). Este proceso consiste en la combinacion del CO, con la
portlandita presente en el hormigén produciéndose una desproteccion quimica de las
armaduras frente a la corrosion. El grado de porosidad del hormigon favorece
proporcionalmente el proceso de carbonatacion. Por tanto, se comprueba si la carbonatacion
es mayor o menor que el espesor de recubrimiento de las armaduras, que al no estar pasivadas
quedarian expuestas, en su caso, a las condiciones ambientales pudiéndose producir un
proceso de corrosion en ellas. Se comprueba que el espesor carbonatado inferior al

recubrimiento de las armaduras por lo que NO se ha perdido el efecto pasivador del mismo.

Las fichas con toda la informacion de las rozas se incluyen en el anejo 2.

7.2. GEOMETRIA DE VIGAS DE ASIENTO

Las vigas de asiento se ejecutan sobre cada alineacion de columnas/pilote. Cada viga de

asiento tiene una longitud aproximada de 15 metros, ancho de 150 cm y un canto de 120 cm.

7.3. GEOMETRIA DE VIGAS

Cada vano de la estructura esta formado por 6 vigas en forma de “I” con un canto de 140 cm

y un ancho de 100 cm. La separacion entre vigas es de 120 cm.
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7.4. ANALISIS DE ARMADURAS CON RADAR PS1000

Se ha completado el analisis de las armaduras de pilas, vigas de asiento, vigas y tablero;

utilizando tecnologia radar mediante el equipo PS1000 de Hilti. Se analizan las imagenes

obtenidas de los escaneos lineales presentando la sefnal estandar, donde se analizan los

aceros por diferencia de densidad con respecto al hormigén, y en su caso la senal en bruto,

donde se aprecian los cambios de velocidad en el paso de onda debido a la densidad de las

distintas capas del forjado. A continuacion, se presenta un analisis a modo de ejemplo.

Viga de asiento E

PS6177 PS6179

PS6178

RESULTADOS:
- PS6177: Barras ®20-25 mm cada 25 cm recubrimiento 4-5 cm
- PS6178: Barras ®20-25 mm cada 25 cm recubrimiento 4-5 cm
- PS6179: 4020-25 mm recubrimiento 6-7 cm

A continuacion, se presentan las tablas de resultados para cada elemento analizado con la

estimacion de las armaduras observadas.
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ANALISIS PS1000 PILAS

Elemento

Escaneos

Armadura
ppal

Estribos

ARMADURAS ESTIMADAS

P3E

6158

6159

Barras ®32 mm cada 15 cm recubrimiento 11 cm
Estribos cada 6-7 cm (distorsion en la sefial por
proximidad de barras)

P2E

6160

6161

Barras 32 mm cada 15 cm recubrimiento 11 cm
Estribos (distorsion en la sefial por proximidad de
barras)

P1C

6162

6163

Barras 32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 10 cm
Estribos (distorsion en la sefial por proximidad de
barras)

P1B

6166

6167

Barras ®32 mm cada 15 cm recubrimiento 10 cm
Estribos cada 7-8 cm (distorsion en la sefial por
proximidad de barras)

P2B

6168

6169

Barras 32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 11 cm
Estribos cada 7-8 cm (distorsidn en la sefial por
proximidad de barras)

P1F

6184

6185

Barras ®32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 12 cm
Estribos cada 6-7 cm (distorsion en la sefial por
proximidad de barras)

P2F

6186

6187

Barras 32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 11 cm
Estribos cada 6-7 cm (distorsion en la sefial por
proximidad de barras)

P3F

6188

6189

Barras 32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 13 cm
Estribos cada 6-7 cm (distorsidn en la sefial por
proximidad de barras)

P3C

6190

6191

Barras ®32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 10 cm
Estribos cada 7-9 cm (distorsion en la sefial por
proximidad de barras)

P3B

6192

6193

Barras ®32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 10 cm
Estribos cada 7-9 cm (distorsidn en la sefial por
proximidad de barras)

P2D

6214

6215

Barras ®32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 9 cm
Estribos cada 6-7 cm (distorsidn en la sefial por
proximidad de barras)

Segun los resultados obtenidos se estima que las columnas/pilote estan armadas con
aproximadamente 2232 mm con recubrimientos de 10 cm. Los estribos segun las rozas son

barras corrugadas de 16 mm colocadas cada 6-7 cm como se ha visto en el analisis del

PS1000.
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ANALISIS PS1000 VIGAS DE ASIENTO
Escaneos
Elemento vigas de Observaciones ARMADURAS ESTIMADAS
asiento
Horizontal en canto de Barras ©20-25 mm cada 25 cm
6177 . .
viga recubrimiento 4-5 cm
Horizontal en canto de Barras ©®20-25 mm cada 25 cm
VE 6178 . o
viga recubrimiento 4-5 cm
6179 Vertical en canto de viga 4d20-25 mm recubrimiento 6-7 cm
Horizontal en canto de Barras ®20-25 mm cada 15-20 cm
6170 . . i
viga vuelo viga P3 recubrimiento 12 cm
6171 Horizontal en canto de Barras ®20-25 mm cada 20-25 cm
viga entre P3y P2 recubrimiento 13 cm
Horizontal en canto de Barras ®20-25 mm cada 15-20 cm
VA 6172 . i
viga sobre P3 recubrimiento 13 cm
6173 Vertical en canto de viga 4920-25 mm recubrimiento 14-15 cm
entre P3y P2
6174 Vertical en canto de viga 4920-25 mm recubrimiento 14-15 cm
entre P2y P1
VF 6194 Ve.rtlcal en lateral de 4920-25 mm recubrimiento 10 cm
viga (1,5 m ancho)

Segun los resultados obtenidos se estima que las vigas de asiento estan armadas con barras

de diametro 20-25 cm cada 20/25 cm con recubrimientos de aproximadamente 10 cm. En la

Tabla 07.- Analisis armaduras en vigas de asiento

viga de asiento E se han determinado recubrimientos de aproximadamente 4-5 cm.
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ANALISIS PS1000 VIGAS

Vano

Viga

Transversal

Estribos

Observaciones

ARMADURAS ESTIMADAS

A-B

6204

6205

Apoyo de viga

5$20-25 mm recubrimiento 5 cm
No se puede definir la armadura activa
Estribos ®12-16 cada 15 cm

6206

6207

Apoyo de viga

5$20-25 mm recubrimiento 5 cm
No se puede definir la armadura activa
Estribos ©12-16 cada 15 cm

6208

6209

Apoyo de viga

6$20-25 mm recubrimiento 4 cm
No se puede definir la armadura activa
Estribos ©12-16 cada 15 cm

E-F

6182

8183

Eje de viga

5$20-25 mm recubrimiento 3,5 cm
No se puede definir la armadura activa
Estribos ®12-16 cada 25-30 cm
recubrimiento 1,5 cm

6180

6181

Eje de viga

5®20-25 mm recubrimiento 3 cm

No se puede definir la armadura activa
Estribos ®12-16 cada 30 cm
recubrimiento 1,5 cm

6200

6201

Apoyo de viga

5$20-25 mm recubrimiento 3,5 cm
No se puede definir la armadura activa
Estribos ©12-16 cada 15 cm
recubrimiento 1,5 cm

6198

6199

Apoyo de viga

5d20-25 mm recubrimiento 5 cm

No se puede definir la armadura activa
Estribos ©12-16 cada 15 cm
recubrimiento 2,5 cm

Segun los resultados obtenidos se estima que las vigas estan armadas a positivos con 5 barras

de diametro 20-25 cm con recubrimientos aproximadamente de 3 a5 cm. El estribado se realiza

Tabla 08.- Analisis armaduras en vigas

con barras de diametro 12-16 mm cada 15 cm en apoyo y cada 30 cm en el gje.

Se ha detectado presencia de armadura activa la cual no se puede definir mediante el analisis

actual.
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ANALISIS PS1000 TABLERO

Vano

Transversal

Longitudinal Observaciones ARMADURAS ESTIMADAS

B-C

6235

Capa asfalto aprox. 12 cm

Se observan armados en el extremo del
- tablero

®12-16 mm cada 20 cm. Recubrimiento
3 cm hormigoén + 12 cm asfalto.

Entre pilas 1y 2 Capa asfalto aprox. 12 cm

en eje de tablero | Distorsidn en la sefial estandar.
Probablemente alguna capa intermedia
6234 apantalle parte de la sefial de radar.

Se intuyen barras cada 20 cm.
Recubrimiento 8 cm hormigén + 12 cm
asfalto.

D-E

6224

Capa asfalto aprox. 12 cm

Se observan armados en el extremo del
tablero

®12-16 mm cada 15-20 cm.

Entre pilas 1y 2 Recubrimiento 2-3 cm hormigdn + 12

en eje de tablero | €M asfalto.

Capa asfalto aprox. 12 cm
6223 ®16-20 mm cada 20 cm. Recubrimiento
4 cm hormigén + 12 cm asfalto.

Tabla 09.- Analisis armaduras en tablero

Segun los resultados obtenidos se estima que la capa de asfalto es de aproximadamente 12

cm. El tablero se arma con una malla de didmetro 12-16 cm cada 20 cm.

En el "Anejo IV: Analisis PS1000” se incluyen los detalles del analisis de armaduras realizado.
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8. ULTRASONIDOS

Se realiza el andlisis del hormigdn mediante la determinacion de la velocidad de propagacion

de los impulsos ultrasénicos en pilas, vigas de asiento y vigas por el método directo e indirecto.

DiRECY
TRANSMISSON

S ::J o _' JROTTC T T SERECT
T - ~1 AP Le v TRANBMISHION
. > { e ? ” . >

L- 3 , ;

\ ' !

PR e 1:-
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1 2 3

-

INDIRECT or SURFACE TRANSMISMON

Croquis 05.- Esquema de determinacion de la velocidad de propagacion de impulsos ultrasénicos por método
directo y semidirecto.

8.1.1. ANALISIS DE PILAS

En la siguiente tabla se presentan los valores obtenidos para las pilas por el método directo.

Ne orden pila Distancia Velocidad de propagacion
cm m/seg
Us.D.P.01 1F 120 4478
Us.D.P.02 2F 120 3810
Us.D.P.03 3F 120 4196
Us.D.P.04 3E 120 3614
Us.D.P.05 2E 120 3987
Us.D.P.06 3D 120 3409
Us.D.P.07 2D 120 3226
Us.D.P.08 1E 120 3738
Us.D.P.09 1B 120 3846
Us.D.P.10 2B 120 4027
Us.D.P.11 3B 120 3670
Us.D.P.12 1C 120 3636
Us.D.P.13 2C 120 4152
Us.D.P.14 3C 120 3883
MiNIMO 3226
MAXIMO 4478
MEDIA 3834

Tabla 10.- Valores de velocidad de propagacion de impulsos ultrasénicos en pilas por método directo
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En la siguiente tabla se presentan los valores obtenidos para las pilas por el método indirecto.

N2 orden Pila Velocidad de propagacion
m/seg
Us.I.P.01 1F 3065
Us.I.P.02 2F 3792
Us.I.P.03 3F 3308
Us.l.P.04 3E 3364
Us.I.P.O5 2E 3274
Us.I.P.06 3D 3476
Us.I.P.07 2D 3349
Us.I.P.08 1E 3434
Us.I.P.09 1B 3429
Us.l.P.10 2B 3354
Us.l.P.11 3B 3464
Us.l.P.12 1C 3610
Us.I.P.13 2C 3471
Us.l.P.14 3C 3350
MiNIMO 3065
MAXIMO 3792
MEDIA 3410

Tabla 11.- Valores de velocidad de propagacion de impulsos ultrasénicos en pilas por método indirecto

Por el método directo se ha obtenido una media de velocidad de propagacion de ultrasonidos
de aprox. 3800 m/s con un valor minimos de aprox. 3200 m/s y un valor maximo de aprox. 4450
m/s. Por el método indirecto se ha obtenido una media de velocidad de propagacion de
ultrasonidos de aprox. 3400 m/s con un valor minimos de aprox. 3050 m/s y un valor maximo

de aprox. 3800 m/s.

Probablemente tanto para el método directo como para el indirecto haya afectado la cantidad
de acero debido a la proximidad de los estribos, afectando en mayor medida al método

indirecto.

Segun los resultados del método directo se han obtenido valores medios-altos que se

corresponderian con resistencias a compresion entre 250 y 400 Kg/cm?.,
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8.1.2. ANALISIS DE VIGAS DE ASIENTO

En la siguiente tabla se presentan los valores obtenidos para las vigas de asiento por el método

indirecto.

N2 orden Viga de asiento VeIOCidadr:ZZr;PagaCién

US.I.VA.01 A 3600

US.I.VA.02 B 3785

US.I.VA.03 C 3879

US.I.VA.04 D 3831

US.L.VA.05 E 3900

US..VA.06 F 3019

MiNIMO 3019

MAXIMO 3900

MEDIA 3669

Tabla 12.- Valores de velocidad de propagacion de impulsos ultrasénicos en vigas de asiento

por método indirecto

Por el método indirecto se ha obtenido una media de velocidad de propagacion de ultrasonidos
de aprox. 3700 m/s con un valor minimos de aprox. 3000 m/s y un valor maximo de aprox. 3900

m/s.

Los valores son similares a los obtenidos mediante método indirecto para las pilas, con valores
medios y altos por lo que se estima que se corresponderian con resistencias a compresion
entre 250 y 400 Kg/cm?.
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8.1.3. ANALISIS DE VIGAS

En la siguiente tabla se presentan los valores obtenidos para las vigas por el método directo

colocando los palpadores en las alas inferiores de la viga.

N2 orden Vano Viga Dis:::cia Velocidadrijszrgopagacién
Us.D.V.01 E-F 6 100 4292
Us.D.V.02 E-F 5 100 4032
Us.D.V.03 F-G 6 100 4184
Us.D.V.04 F-G 5 100 3831
Us.D.V.05 A-B 1 100 4032
Us.D.V.06 A-B 2 100 4132
Us.D.V.07 A-B 4 100 3891
Us.D.V.08 A-B 6 100 3984
MiNIMO 3831
MAXIMO 4292
MEDIA 4047

Tabla 13.- Valores de velocidad de propagacion de impulsos ultrasdnicos en vigas por método directo

Por el método directo se ha obtenido una media de velocidad de propagacion de ultrasonidos
de aprox. 4000 m/s con un valor minimo de aprox. 3800 m/s y un valor maximo de aprox. 4300

m/s.

Los valores son altos por lo que se estima que se corresponderian con resistencias a

compresién entre 300 y 400 Kg/cm?,
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9. RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Se recepcionan en laboratorio las muestras extraidas en obra y se acondicionan para su

posterior ensayo.

Sobre las muestras extraidas se han preparado secciones para la realizacion de los siguientes

ensayos:

- Evaluacion visual de muestras y examen microscoépico. 4 ud.

- Resistencia a compresion (5 uds de pilares y 3 uds de vigas)

- Contenido de cloruros en hormigén segun UNE 112010. 5 ud a dos profundidades.

- Contenido de sulfatos. Métodos de ensayos de cemento segun UNE-EN 196-2. 4 ud.

- Densidad y porosidad segun UNE-EN 12390-7:2000 Ensayos de hormigdn endurecido.

Densidad del hormigén endurecido. 4 ud.

9.1. RECEPCION DE TESTIGOS DE HORMIGON

Se ha realizado la extraccion de probetas testigo de pilas y vigas de asiento para su ensayo a
compresion simple. Una vez extraido el testigo se ha identificado con la localizacion del
elemento donde se ha extraido y se acondiciona para su traslado al laboratorio y su posterior

ensayo a compresion.

9.1.1. EVALUACION VISUAL
Consiste en examinar de manera visual y con apoyo de microscopio las muestras
preparadas al corte con radial para realizar una clasificacion preliminar del tipo de arido,

presencia de oquedades, deteccion de precipitados, etc.

Con esta técnica se pueden conseguir datos fiables del tipo de conglomerante, del tipo

de arido, de la presencia de agentes nocivos, etc.

Se evallan las muestras indicadas en la siguiente tabla.

PAT_22320_RAMPA_31_CORREDUR_SUR 00 Pg 28 de 53



ENA

EMPRESA NACIONAL Ing eniera
DE AUTOPISTA,SA.
5 COTA .
TESTIGO ELEMENTO LOCALIZACION il Observaciones
TVA Viga asiento A 0-10 -
TVE Viga asiento E 0-10 -
TP 1B Columna pilote 1B 10-20
TP 3D Columna pilote 3D 0-10

Tabla 14.- Muestras para inspeccion visual

Para la evaluacion visual se utilizaron dos lupas regladas de aumento de 40x y 100x.

Fotos 15y 16.- Fisurébmetro 40x y Fisurometro 100x RESPECTIVAMENTE

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA

INFORME
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Testigo viga TVE 0-10

Arido de distinta naturaleza: porfidico y granitico, tonalidades verdosas, grises y
azuladas para el porfidico y con cristalizaciones y grano en los graniticos

predominando cuarzo y plagioclasa con escasa proporcion de mica.

Cantos en buen estado, contornos bien definidos y sin patologias en el contacto con
el mortero. Distribucion bimodal de gran tamano forma subordinada a nivel de muestra
(menos del 10%) se observa una fraccion de cantos 3-5 mm. Microporosidad en
proporcion del 10-15%, puntuales poros de hasta dos milimetros de diametro sin
precipitados en su interior. Ligera presencia de carbonato en el mortero de la matriz,

reaccion muy débil frente al &cido clorhidrico.

Fotos 17 a 20.- Vistas generales y detalle de muestra TVE

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA INFORME
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TESTIGO TVA 0-10

Arido polimictico y heterométrico: predomina el arido porfidico de colores gris oscuro,
verdosos y marrones gruesos con tamanos entre 15y 25 mm micro y macroclistalino

con oxidaciones en minerales de piroxeno.

Cantos en buen estado, contornos bien definidos y sin patologias en el contacto con
el mortero. Arido discontinuo en tamario con una distribucién bimodal, con cantos entre
15y 25 mm y cantos de 1 a 3 mm. Cemento con arna arena silicea y minimamente
carbonatada, ligera reaccion al acido clorhidrico. Abundante microporosidad (15%) con

poros desde < 1 mm hasta 3 mm. Poro hueco sin presencia de precipitaciones.

Fotos 21 a 24 - Vistas generales y detalle de muestra TVA

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA INFORME
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Testigo P TP 1B 10-20

Hormigdn con arido polimictico y heterométrico. Cantos de porfido, granito y cuarcita

de tonos grises, verdosos y marrones con leve oxidacion en cristales de piroxeno.

Cantos en buen estado, contornos bien definidos y sin patologias en el contacto con
el mortero. Distribucion bimodal de arido con dos tamafnos predominantes a nivel de
muestra: entre 10-15 mm y < Tmm. De forma subordinada a nivel de muestra (menos
del 10%) se observa una fraccion de cantos 3-5 mm. Microporosidad en general inferior
a 1 mm y puntualmente de 2 a 3 mm. Se observan varios precipitados de sales en
forma de agregados cristalinos, con contornos o bien regulares asociados a relleno de

poro o irregulares incluidos en el mortero.

Fotos 25 a 27.- Vistas generales y detalle de muestra TP 1B

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA INFORME
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Testigo P TP 3D 0-10

Avrido polimictico y heterométrico hasta 5 cm, con fraccién predominante entre 3y 5 cm
y otra fraccion (distribucion bimodal discontinua) de 1 a 5 mm. Naturaleza
predominantemente porfidica en el arido y cuarcitica de forma subornada. No se
observa alteracion en minerales. Mortero con arena silicea y ligeramente carbonatada
en buen estado y con buenas uniones con el arido. Microporosidad en muy baja

proporcion, pero a nivel de muestra se observa macroporosidad de tamanos hasta 4
mm.

Fotos 28 a 32.- Vistas generales y detalle de muestra TP 3D

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA INFORME
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9.1.2. TESTIGOS DE PILAS

Se han extraido los siguientes testigos de las pilas para su ensayo en laboratorio:

TESTIGO LOCALIZACION | Longitud (mm) D'(a':‘"n‘:t)m Observaciones

TP1 1B 175 94 -

TP2 1C 162 94 -

TP3 2F 120 94 -

TP4 3D* 111 %4 Se extraen dos unidades
al haber tocado acero en

TP5 3D 106 94 la extraccién

TP6 3E* 134 %4 Se extraen dos unidades
al haber tocado acero en

TP7 3E 122 94 la extraccién

Tabla 15.- Localizacion de testigos de pilas

Los testigos se recepcionan en laboratorio y previo a su ensayo se realiza la inspeccion visual

de los mismos.

Fotos 33y 34. Recepcién de testigos de pilas

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA INFORME
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, Abundantes
Homogenea y oros ® 1 mm
TP1 | 1B | 175 | 94 | O | GRS | 25 Discontinua P NO | NO | NO
Coqueras 10
falta 4-8 mm
mm
Homogénea Abundantes
TP2 | 1C | 162 | 94 | 0 | GRS | 15 ENeaY | poros®1mm | NO | NO | NO
Continua
Coqueras 9 mm
Homogéneay Abundantes
TP3 2F 120 94 18 GRIS 20 Discontinua poros ® 1 mm NO | NO NO
falta 4-8 mm Coqueras 5 mm
Homogéneay Abundantes
TP4 3D* 111 94 0 GRIS 15 Discontinua poros ® 1 mm NO NO NO
falta 4-8 mm Coqueras 5 mm
Homogéneay Abundantes
TP5 3D 106 94 0 GRIS 20 Discontinua poros ® 1 mm NO | NO NO
falta 4-8 mm Coqueras 3 mm
Homogénea y Abundantes
TP6 3E* 134 94 8 GRIS 25 Discontinua poros ® 1 mm NO | NO NO
falta 4-8 mm Coqueras 2 mm
Homogénea y Abundantes
TP7 3E 122 94 20 GRIS 20 Discontinua poros ® 1 mm NO | NO NO
falta 4-8 mm Coqueras 6 mm

Tabla 16.- Inspeccién visual de testigos de hormigén de pilas

Se detecta un tipo de hormigdn con una matriz cementante de color gris, con una distribucion

de aridos homogénea de tamafno maximo 15/25 mm aproximadamente, donde en general se

detecta la falta de arido entre 4 y 8 mm. No hay presencia de lajas, agujas ni aridos orientados.

Se detecta presencia abundante de poros de ®1 mm aprox. con coqueras localizadas de hasta

10 mm.
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9.1.3. TESTIGOS DE VIGAS DE ASIENTO

Se han extraido los siguientes testigos de las vigas de asiento para su ensayo en laboratorio:

Ingenieria

TESTIGO LOCALIZACION | Longitud (mm) D'?"':':‘t)m Observaciones
V1 A 205 94 -
V2 E 211 94 §
V3 F 218 94 §

Tabla 17.- Localizacion de testigos de vigas de asiento

Los testigos se recepcionan en laboratorio y previo a su ensayo se realiza la inspeccion visual

de los mismos.

Fotos 37 a 37. Recepcioén de testigos de vigas de asiento
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Los datos con la inspeccion visual de los testigos se muestran en la siguiente tabla:
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E = c E '8
o £ E 0 £ 55 - 3
e = = = 8 — = ‘5 S @ 5
) 2 s | o | S| 5 9 5 g 2 | 8| o
= = 2 = i = :0 2 o B 5 =
B0 2 || %8 |5E 8 | & 2 3 s| 3| g
= e o £ 2 x 7 a = o
= c © ] g (=) i
S = |- = <
, Abundantes
Homogéneay oros ® 1 mm
TV1 A | 205 | 94 | 0 | GRIS 25 Discontinua P NO | NO | NO
Coqueras 13
falta 4-8 mm
mm
Abundantes
V2 E | 212 | 94 | 0 | GRS | 25 Homogeneay | poros®lmm |\ | \g | No
Continua Coqueras 12
mm
Homogénea Abundantes
TV3 F 218 94 0 GRIS 20 g‘ ¥ poros ® 1 mm NO | NO NO
Continua
Coqueras 5 mm

Tabla 18.- Inspeccioén visual de testigos de hormigén de vigas de asiento

Se detecta un tipo de hormigdn con una matriz cementante de color gris, con una distribucion

de aridos homogénea de tamano maximo 20/25 mm aproximadamente, donde en uno de los

testigos se detecta la falta de arido entre 4 y 8 mm. No hay presencia de lajas, agujas ni aridos

orientados. Se detecta presencia abundante de poros de ®1 mm aprox. con coqueras

localizadas de hasta 13 mm.
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9.2. RESISTENCIA A COMPRESION

Tras la inspeccion visual de los testigos se procede a realizar el ensayo a compresion simple

de los mismos. A continuacién, se muestra una tabla resumen con la determinacion de la

resistencia a compresion obtenida de las probetas testigos de los pilares.

2
o 'Q Resistencia
o [ istenci
9 S :{t" Diametro Densidad Corregida Re5|sten'c fa
= s o o o, compresion
a 2 3 (mm) g/cm compresion MPa
= o S Kg/cm?
|
TP1 PILA 1B 94 2,181 361,0 35,4
TP2 PILA 1C 94 2,329 433,4 42,5
TP3 PILA 2F 94 2,172 290,8 28,5
TP4 PILA 3D* 94 2,198 369,8 36,3
TP5 PILA 3E* 94 2,241 321,2 31,5
TP6 PILA 3E 94 2,195 299,9 294
VIGA
TV1 ASIENTO A 94 2,251 402,6 39,5
VIGA
TV2 ASIENTO E 94 2,234 289,5 28,4
VIGA
TV3 ASIENTO F 94 2,293 447,7 43,9

Tabla 19.- Resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion simple en testigos en pilas y vigas

Se han obtenido resistencias entre 290 Kg/cm? y 430 Kg/cm? para las pilas.

Se han obtenido resistencias entre 290 Kg/cm? y 445 Kg/cm? para las vigas de asiento.
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9.3. CONTENIDO EN CLORUROS DEL HORMIGON

Se han realizado ensayos de laboratorio para determinar la concentracion de cloruros en
hormigdn endurecido segun la UNE 112010 (método Volhard). EI método se basa en la
precipitacion de los cloruros al anadirle una disolucion patrén de nitrato de plata, previa
descomposicion del hormigén con &cido nitrico diluido en ebullicion que provoca la
mencionada precipitacion de los cloruros. El resultado es indicativo para la porcion de
hormigén analizado, pero puede no ser extrapolable al conjunto por razén de la no
homogeneidad en la distribucion de los cloruros, especialmente si son de aportacion exterior

en disolucioén.

Se prepara una probeta tallando la seccion de los testigos extraidos sobre la que se realizaran
los ensayos, para su envio y posterior ensayo en laboratorio. Se han ensayado las secciones
procedentes de las probetas testigo. Se plantea realizar un perfil de cloruros a dos niveles para
determinar la concentracion y en su caso la difusion hacia el interior, realizando una

determinacion a nivel de las armaduras y una segunda en la parte mas interna del testigo.

Fotos 38 y 39. Preparacion de secciones para ensayos quimicos
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A continuacion, se presentan un resumen de los resultados obtenidos:

p COTAS CLORUROS
MUESTRA LOCALIZACION ZONA
(mm) % cemento
TV1-1 » 20-30 0,035
. Fuera accion
Viga A
marea
TV1-2 50-60 0,053
TV2-1 By 20-30 0,071
. Fuera accion
Viga E
marea
TV2-2 50-60 0,035
TP1-1 20-30 0,549
Pila 1B Zona de marea
TP1-2 50-60 0,177
TP5-1 20-30 0,885
Pila 3D Zona de marea
TP5-2 50-60 0,336
TP7-1 ., 20-30 0,070
. Fuera accion
Pila 3E
marea
TP7-2 50-60 0,053

Tabla 20.- Resultados de ensayo de cantidad de cloruros en % cemento

El valor limite segun la normativa de referencias es de 0.4% respecto al contenido de cemento.

Se han obtenido valores por debajo del limite establecido por la normativa en las muestras

analizadas de las vigas.

Respecto a las pilas se han obtenido valores que superan el limite para las secciones entre 20
y 30 mm produciéndose una difusion hacia el interior, de manera que se producira la afeccion

en las armaduras donde los recubrimientos sean escasos.

En las muestras de la pila 3E que queda fuera de la accion de las mareas se han obtenido

valores por debajo del limite establecido por la normativa.
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9.4. CONTENIDO EN SULFATO DEL HORMIGON

Se han realizado ensayos de laboratorio para determinar el contenido de sulfatos segun la
UNE-EN 196-2. La combinacion de los sulfatos con el aluminato tricalcico, en presencia de
agua, provocan la formacion de la expansiva ettringita, capaz de fisurar el hormigén al poder
aumentar su volumen. El contenido maximo de sulfatos que debe tener un hormigdn es
complicado determinarlo, y depende del tipo de cemento, del contenido, etc. Valores por

encima de 0,7% se pueden considerar peligrosos.

Ante la ausencia de ensayo especifico para hormigdn endurecido se recurre al ensayo de
determinacion de sulfatos en el cemento, que se realizara sobre los restos triturados de una
probeta de hormigdn endurecido extraida, conservada y refrentada segun establece las
normas UNE 83302:84, 83303:84 y 83304:84.

Se han realizado 4 ensayos de determinacion de sulfatos en hormigones endurecidos, dos en

vigas y dos en pilas.

SO3

MUESTRA | ELEMENTO | LOCALIZACION fﬁ:; en %
cemento

M1 Viga A 20-30 0,03

M2 Viga E 20-30 0,21

M3 Pila 1B 20-30 0,04

M4 Pila 3E 20-30 0,22

Tabla 21.- Resultados de ensayo de cantidad de cloruros en % cemento

Se han obtenido concentraciones bajas en todas las muestras analizadas.
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9.5. DENSIDAD Y POROSIDAD

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos del ensayo de densidad y porosidad

realizado sobre las muestras extraidas:

y . Densidad .
COTAS Absorcion de | Porosidad relativa Densidad
ELEMENTO |LOCALIZACION PROBETA agua total aparente
aparente
mm % % s g/cm?
g/cm
VIGA A 30-50 7,5 16,4 2,597 2,172
VIGA E 30-50 7,4 16,2 2,612 2,189
PILA 1B 30-50 7,5 16,6 2,672 2,228
PILA 3D 30-50 7,8 16,8 2,586 2,151

Tabla 22.- Resultados de ensayos de porosidad y densidad

Se han obtenido porosidades medias-altas tanto en las muestras de viga como en las de las

pilas (en torno al 16%).

e Porosidades proximas al 15%: indican que se trata de un hormigén permeable y que
posiblemente puede llegar a presentar problemas si se encuentra en ambientes

agresivos.

e Porosidades > 15%: Hormigdbn muy permeable, facilmente atacable por agentes

agresivos, y no recubre bien la armadura.
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10. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS GENERALES

Segun la INSPECCION PRELIMINAR se identifican las zonas de reconocimiento atendiendo a los

siguientes danos observados:

- Enlas pilas afectadas por los cambios de marea, de manera general, se han observado
fisuras y estribos expuestos tras el desprendimiento del recubrimiento probablemente

por corrosion de las armaduras.

- Danos de caracter puntual en la cara inferior de dos vigas de asiento, con fisuracion y
desprendimiento, probablemente por corrosion de las armaduras debido a la falta de

recubrimiento.

- Se han observado danos de caracter puntual en el canto del tablero sobre una de las
vigas de asiento. El dano se produce probablemente por compresion debido a la

dilatacion de las dos secciones de tablero.

- Se ha realizado el INVENTARIADO DE DANOS, diferenciandose y agrupando los darios

segun las siguientes lesiones tipo:

o LESION TIPO 1.- Se observan fisuras y desconchones en el fuste de las pilas y en

la cara inferior de las vigas de asiento.

Los danos se producen en la zona de alcance de marea y salpicaduras, entre las vigas By
E, probablemente debido a los mecanismos de difusion de cloruros. La falta de
recubrimiento de los estribos favorece el inicio y avance de la reaccién de corrosion, dando
lugar a la formacion de sales de hierro en capas superpuestas en el acero con un importante
aumento de volumen, con lo que la reacciéon produce la fisuracion del hormigén y, en un
estado mas avanzado, el desprendimiento/fisuracion de la capa de hormigén que recubre

la armadura.
=  PILAS MODERADO: ID01, ID03, ID04, ID06, ID07

= VIGAS DE ASIENTO MODERADO: ID02, ID08
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- Se han realizado ROZAS EN PILAR para determinar la geometria del armado y su estado de

conservacion.

O

O

Los soportes son pilas/pilotes de didmetro aproximado 120 cm.

Las armaduras estan ejecutadas con barras @32 mm de acero corrugado
separadas cada 14-15 cm. El estribado se realiza con barras corrugadas de
diametro 16 mm cada 6 cm. De manera general, donde hay fisuracion, las
armaduras principales presentan oxidacion mientras que los estribos presentan
corrosion. Donde no se han detectado danos las armaduras principales presentan
buen estado sin procesos de corrosion activos, mientras que los estribos presentan
oxidacion.

Donde no existe corrosion, el hormigén se encuentra completamente adherido a
las barras presentando una dureza al picado alta.

Se comprueba que el espesor carbonatado es inferior al recubrimiento de las
armaduras por lo que NO se ha perdido el efecto pasivador del mismo.

- Se ha completado el ANALISIS DE LAS ARMADURAS de pilas, vigas de asiento, vigas y

tablero, utilizando tecnologia radar mediante el equipo PS1000 de Hilti. Se aportan los datos

para las comprobaciones estructurales.

O

Se estima que las columnas/pilote estan armadas con aproximadamente 22¢32
mm con recubrimientos de 10 cm. Los estribos segun las rozas son barras
corrugadas de 16 mm colocadas cada 6-7 cm como se ha visto en el andlisis del
PS1000.

Se estima que las vigas de asiento estan armadas con barras de diametro 20-25
cada 20/25 cm con recubrimientos de aproximadamente 10 cm. En la viga de
asiento E se han determinado recubrimientos de aproximadamente 4-5 cm.

Se estima que las vigas estan armadas a positivos con 5 barras de diametro 20-25
cm con recubrimientos aproximadamente de 3 a 5 cm. El estribado se realiza con
barras de diametro 12-16 mm cada 15 cm en apoyo y cada 30 cm en el gje. Se ha
detectado presencia de armadura activa la cual no se puede definir/estimar
mediante el andlisis actual.

Se estima que la capa de asfalto es de aproximadamente 12 cm. El tablero se arma
con una malla de diametro 12-16 cm cada 20 cm.
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- Se ha realizado el ANALISIS DEL HORMIGON mediante la determinacion de la velocidad
de propagacion de los impulsos ultrasénicos en pilas, vigas de asiento y vigas por el

meétodo directo e indirecto.

o Segun los resultados del método directo en las columnas/pilote se han obtenido
valores medios-altos que se corresponderian con resistencias a compresion entre
250y 400 Kg/cm?.,

o Enlas pilas se han obtenido valores de ultrasonidos medios y altos, por lo que se
estima que se corresponderian con resistencias a compresion entre 250 y 400
Kg/em?.

o En las vigas los valores obtenidos son altos por lo que se estima que se
corresponderian con resistencias a compresion entre 300 y 400 Kg/cm?,

o La CARBONATACION del hormigén consiste en la reaccion entre el CO, del aire,
que penetra a través de los poros del hormigdn, y el hidréxido calcico, proveniente
del cemento y posteriores reacciones durante el endurecimiento del hormigoén. El
producto final de la reaccioén es la formacion de carbonato célcico y agua:

Ca (OH),+ CO,— CaCO;+ H,0

o Enlas estructuras sumergidas no existe el concepto de carbonatacion ya que estas
no quedan expuestas al CO, del aire. En las estructuras en carrera de mareas se
produce una exposicidon minima al CO. del aire debido a que cuando se retira el
agua del mar por efecto de las mareas, los poros de los elementos de hormigdn se
encuentran saturados de agua por lo que la exposicion diaria del hormigén al CO»
en cualquier caso seria minima, lo que coincide con los valores de carbonatacion
obtenidos.

o Para que avance la carbonatacion tiene que existir una exposicion del hormigon al
CO: del aire y en ambientes como el que tenemos donde el poro se encuentra
saturado de forma habitual no parece probable que se produzcan aumentos
significativos en la velocidad de carbonatacion.
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- Durante la INSPECCION VISUAL DE MUESTRAS vy del andlisis al microscopio se ha

detectado de manera general porosidad elevada sin precipitados en su interior.

O

Se deduce que los hormigones utilizados, de manera general, se han configurado
con distribuciones de aridos heterométricas y con predominancia de éaridos de
origen porfidico y granitico. No se ha detectado falta de adherencia o material en la
union entre los aridos y la materia cementante por lo que se deduce que no hay un
aporte de sales por parte de los aridos. Cantos en buen estado, contornos bien
definidos y sin patologias en el contacto con el mortero.

Distribuciéon bimodal de gran tamano forma subordinada a nivel de muestra (menos
del 10%) se observa una fraccion de cantos 3-5 mm. Se detecta la usencia de arido
de tamano 4-8 mm.

Abundante microporosidad (15%) con poros desde < 1 mm hasta 3 mm. Poro
hueco sin presencia de precipitaciones.

De manera puntual se ha detectado una ligera presencia de carbonato en el mortero
de la matriz con reaccién muy débil frente al &cido clorhidrico.

No se han detectado precipitados de sulfatos como la etringita lo que indica que el
hormigdn probablemente sea sulforresistente.

Las caracteristicas deseables en el hormigdn endurecido, resistencia, estabilidad
dimensional y durabilidad estan influenciadas por la proporcion de la pasta de
cemento hidratada presente y sus propiedades, las cuales dependen de las
caracteristicas de su microestructura (ej. tipo, cantidad y distribucion de sélidos y
poros).

La resistencia del arido es, en general, mucho mayor que la de la pasta de cemento
hidratada, por lo que la influencia de esta caracteristica en las propiedades
mecanicas del hormigén no es preponderante. Sin embargo, el tamano, forma,
textura superficial, graduacion y mineralogia pueden afectar en distinto grado: por
un lado, introduciendo cambios en la relacibn agua/cemento vy, por otro,
condicionando las reacciones en la zona de transicion.

Para una misma consistencia y cantidad de conglomerante, la mezcla que tenga
un mayor tamano maximo del arido requerira una menor cantidad de agua.
Contrariamente, a mayor tamano maximo del arido, se tendran zonas de transicion
mas débiles conteniendo mayor niumero de microfisuras. En general, a mayor
tamano maximo del arido, menor es la resistencia, y su influencia es mucho mayor
cuanto menor es la relaciéon w/c. Para w/c = 0,4 la influencia es enorme, lo cual
juega un papel importante en la resistencia.
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- Se han realizado ensayos de laboratorio para caracterizar el TIPO DE HORMIGON de pilas y

vigas de asiento:

O

En las columnas pilote, el hormigdn presenta una matriz cementante de color gris,
con una distribucion homogénea y continua de tamano maximo de arido 15/25 mm
aproximadamente, donde en general se detecta la falta de arido entre 4 y 8 mm.

No hay presencia de lajas, agujas ni aridos orientados. Se detecta presencia
abundante de poros de @1 mm aprox. con coqueras localizadas de hasta 10 mm.

En las vigas de asiento, el hormigon presenta una matriz cementante de color gris,
con una distribucion homogénea y continua de tamafno maximo de arido 15/25 mm
aproximadamente, donde en general se detecta la falta de arido entre 4 y 8 mm. .
No hay presencia de lajas, agujas ni aridos orientados. Se detecta presencia
abundante de poros de @1 mm aprox. con coqueras localizadas de hasta 13 mm.

Se han obtenido resistencias a compresion de entre 29 y 43 MPa para las columnas
pilote, y de entre 29 y 44 MPa para las vigas de asiento.

- Se ha analizado el CONTENIDO EN CLORUROS DEL HORMIGON. El valor limite es de

0.4% respecto al contenido de cemento.

O

O

En las vigas de asiento se han obtenido valores por debajo del limite establecido
por la normativa en todas las muestras analizadas en las vigas de asiento.

Se han obtenido valores por encima del limite en las muestras de las columnas
pilote que se encuentran en la zona de marea. En estas muestras se observa un
perfil de penetracion donde se han obtenido valores en el interior del hormigén (50-
60 mm) que aun sin superar el valor limite pueden provocar el inicio de los procesos
de corrosion de las armaduras.

Los danos producidos en las pilas situadas en la zona de mareas, fisuracion y
corrosion de armaduras, probablemente se han iniciado debido a la penetracion de
los cloruros a través de la red capilar del hormigdn en zonas con recubrimientos
escasos.

A diferencia del proceso de carbonatacion, la penetracion de cloruros necesita
humedades altas para que el hormigdn esté saturado de agua. Como el avance de
los cloruros se produce através de la red capilar y los poros del hormigén, es logico
que se haya producido un perfil de penetracion mayor en los elementos
estructurales que se encuentran directamente en la zona de carrera de mareas

(pilas).
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- Se ha analizado el CONTENIDO DE SULFATOS EN HORMIGON. Valores por encima de

0,7% con respecto al cemento se pueden considerar peligrosos.

O

O

O

Se han obtenido concentraciones bajas en todas las muestras analizadas.

Se han analizado dos muestras de pilas, una en zona de mareas y otra fuera,
obteniendo en ambos casos valores de concentracion de sulfatos bajos, lo que
indica que probablemente el hormigon utilizado sea sulforresistente.

El hormigdn es vulnerable a ataques por soluciones acuosas de sales de sulfato.
La velocidad y grado del ataque depende de la cantidad de sulfato soluble
disponible, presencia de agua, composicion del cemento y ciertas caracteristicas
del hormigén como su permeabilidad. A medida que la accion progresa, hay una
pérdida gradual de resistencia en la pasta de cemento endurecida, de modo que
el hormigon se desintegrara.

El ataque por sulfato en el hormigén es producto de una reaccion quimica entre el
ion sulfato y el aluminato de calcio hidratado y/o el componente hidréxido de calcio
de la pasta de cemento endurecida, en presencia de agua. Los productos
resultantes de esta reaccion son sulfoaluminato de calcio hidratado, conocido
como ettringita y sulfato de calcio hidratado, conocido como yeso. Estos solidos
tienen un volumen mayor que los reactantes soélidos y las tensiones pueden
producir roturas de la matriz y del hormigon.

Se definen distintos grados de ataque segun las concentraciones.

= Ataque "despreciable" hasta 150 ppm de sulfato (SO4 2-) en aguas subterraneas o
hasta 0,10 % de sulfato (S04 2-) en suelos;

= Ataque "suave pero positivo" con valores en el rango 150 a 1.000 ppmy 0,10
a 0,20 %;

= Ataque "considerable" entre 1.000 y 2.000 ppm y 0,20 a 0,50%;
= Ataque "severo" sobre 2.000 ppm y sobre 0,50%.

En los andlisis de laboratorio sobre las muestras extraidas se han determinado
concentraciones de sulfatos entre 0,03 y 0,2%
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- Se han realizado ensayo para determinar la DENSIDAD Y POROSIDAD DEL HORMIGON.

o Se han obtenido porosidades medias-altas tanto en las muestras de viga como en

las de las pilas (en torno al 16%).

» Porosidades proximas al 15%: indican que se trata de un hormigén permeable y que
posiblemente puede llegar a presentar problemas si se encuentra en ambientes
agresivos.

= Porosidades > 15%: Hormigdbn muy permeable, faciimente atacable por agentes
agresivos, y no recubre bien la armadura.

o Debido a las porosidades que se han determinado, que indican que el hormigén es
permeable o muy permeable al agua, es muy probable que se hayan producido
procesos de migracion/precipitacion de sales (debido al aporte del agua de mar en
la zona de carrera de mareas). Estas sales son expansivas y se originan en las
cavidades del mortero. Incrementan hasta un 220% su volumen y producen un
aumento de la porosidad. Ademas de la porosidad influye en este efecto la
permeabilidad, que esta relacionada con la interconexion de la porosidad,
formando canales en la matriz por donde penetran los agentes agresivos.

o En el hormigdn endurecido los huecos existentes al inicio del fraguado se van
llenando con los productos de hidratacion. De ello se deduce que la relacion
agua/cemento y el grado de hidratacion determinan la porosidad capilar total, la
cual decrece con la disminucion de la relacion agua/cemento y/o el aumento del
grado de hidratacion.

o La estructura porosa del hormigdn es una de sus caracteristicas mas importantes,
ya gue su influencia se extiende desde la determinacion de sus propiedades de
transporte hasta la de su comportamiento mecanico. Las propiedades de
transporte estan muy relacionadas con la capacidad que presenta el hormigén de
resistir distintos problemas de durabilidad.

o Dos son los parametros mas importantes relacionados con el transporte de
sustancias (fluidos) a través los poros de la pasta de cemento endurecida:

= Porosidad total, donde obtenemos una porosidad media alta.

= Distribucion del tamano de los poros, donde obtenemos poros abundantes

de tamano < 1 mm.
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11. PROPUESTAS DE INTERVENCION

11

11

Una vez analizadas las diferentes patologias, se detallan a continuacion las intervenciones

que se proponen para subsanarlas en cada caso.

1. LESION TIPO 1. FISURACION Y DESPRENDIMIENTO DE HORMIGON POR

CORROSION DE ARMADURAS
Descripcion

Se observan fisuras y desconchones en el fuste de las pilas y en la cara inferior de las vigas

de asiento.

Los danos se producen en la zona de alcance de marea y salpicaduras, entre las vigas By
E, probablemente debido a los mecanismos de difusion de cloruros. La falta de
recubrimiento de los estribos favorece el inicio y avance de la reaccion de corrosion, dando
lugar a la formacién de sales de hierro en capas superpuestas en el acero con un importante
aumento de volumen, con lo que la reaccion produce la fisuracion del hormigdn y, en un
estado méas avanzado, el desprendimiento/fisuracion de la capa de hormigdn que recubre

la armadura.

Propuesta de intervencioén

.1.1. Actuaciones en pilas

La propuesta de intervencion de las labores encaminadas a la reparacion de las pilas consiste
en la siguiente secuencia de trabajos:

= Repicado de la superficie de la pila de las zonas degradadas y como minimo
hasta alcanzar la profundidad necesaria requerida segun prescripciones del
fabricante (entre 5y 10 cm) para la posterior aplicacion del inhibidor de la corrosion
con el objeto de garantizar la correcta penetracion para la proteccion de las
armaduras, asi como repicado de las superficies de reparadas con anterioridad.

= En aquellos casos que la degradacion alcance el plano de armado, se repicara
hasta dejar las barras libres de hormigdn procediéndose a continuacion al
chorreado con arena de silice de la superficie de las barras hasta conseguir una
superficie SA 2 2y proteccion de estas mediante un pasivador.
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= Posteriormente se limpiara la totalidad de la superficie con aire o agua a presion
y se aplicara un tratamiento inhibidor de la corrosion compatible con la
metodologia general y que ademas tenga buenas caracteristicas de adherencia
como material de puente de union.

= Para finalizar se realizard un recrecido perimetral de hormigén de espesor
minimo 10 cms mediante un encofrado circular. Para dicho recrecido se empleara
hormigén de gran compacidad y con aditivos que le permitan resistir las
condiciones del ambiente marino (1). Para evitar posible fisuracion de esta capa
se dispondra un armado interior en del recrecido compuesto de barras de GFRP
(poliéster reforzado de fibra de vidrio).

(1 Se recomienda que el hormigén a emplear se contenga aditivado con
nanosilicatos o bien la ejecucion de un tratamiento de proteccion aplicado en
superficie con nanosilicatos que le confieran caracter impermeabilizante y protector
frente a la agresividad de las aguas marinas.

11.1.2. Actuacion en vigas

Se propone la siguiente metodologia de intervencion a realizar en las vigas del viaducto:

» Limpieza mediante chorreado o agua a presion de la totalidad de la superficie
eliminando suciedades y tratamientos de proteccion existentes.

= En las zonas localizadas donde tras la limpieza superficial se detecten danos
por corrosion de armaduras se actuara adicionalmente segun el siguiente
procedimiento:

o Repicado mecanico localizado de la superficie de hormigén dahada
afectada por corrosion de armaduras hasta descubrir completamente el armado
eliminando fragmentos de hormgion suelto o disgregado. Se debera descubrir
como minimo hasta detectar una zona sana armado de longitud superior a 10 -
15cm.

o Chorreado de la superficie a reparar mediante chorro de arena hasta
grado SA 2 'a.
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o Reposicion de todas aquellas barras que presenten una pérdida de
seccion superior al 10%, con aportacion mediante soldadura de armado de
seccion equivalente al existente y soldada al mismo en sus extremos sanos.

o Aplicacion de pasivador de las armaduras con inhibidor de la corrosion
y aplicacion de puente de union.

o Regeneracion manual de la superficie de hormigén con morteros de
reparacion especificos aptos para uso en ambiente marino y agresivo.

= Aplicacion a toda la superficie de las vigas de un tratamiento de proteccion
previa limpieza del soporte. Este tratamiento de proteccion podra realizarse
mediante la aplicacion de un inhibidor de la corrosion de modo que se reduzca la
posibilidad de corrosion de armados por la difusion de cloruros o mediante la
aplicacion de un tratamiento impermeabilizante especifico mediante nanosilicatos.

En cualquier metodologia de intervencion de las que se proponen tanto los repicados
mecanicos como los tratamientos mediante chorro de arena podran ser sustituidos por
hidrolimpieza a alta presion siempre que los resultados finales y requerimientos especificos
cumplan con los condicionantes de ejecucion inicialmente previstos.

Para la correcta eleccion de los medios y metodologias de intervencion propuestas y debido a
la magnitud de las obras, se recomienda que previamente a la realizacion de las actuaciones,
se prevean y se realicen pruebas y ensayos para determinar la idoneidad y compatibilidad in
situ de las actuaciones y productos de reparacion y proteccion anteriormente expuestos.
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Sin mas que anadir se da por concluido el presente INFORME DE RESULTADQOS en el que se
recopilan los datos y resultados obtenidos de los ensayos de campo Yy laboratorio realizados
por SEG para el estudio de la RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE
PANAMA

Alaquas, 22/12/2022

D. José Fco. Fernandez Ridocci D.José Manuel Bono Felix
Ingeniero de Caminos, Canales 'y P. Ingeniero Téc. Industrial. Esp Patologias.
Dpto. Proyectos y Estructuras Area Patologias y Rec. Estructurales
3ER Ingenieria SEB Ingenieria
RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA INFORME
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; Ingenieria
DATOS GENERALES

CODIGO EXP. 22320 RAMPA #31 del Corredor Sur sito en la Bahia de Panama
FECHA 19/10/2022 01
LOCALIZACION Pila 2B

TIPOLOGIA GENERAL Estructura portante
ELEMENTO PARTICULAR Pila
ZONA ELEMENTO Arranque pila

REPORTAJE FOTOGRAFICO DEL DANO

INVENTARIO DE DANOS
DESCRIPCION DEL DANO

ID-01 Fisura vertical en arranque de pila

7 v

EVALUACION DEL DANO

MODERADO

NECESIDADES CAMPANA COMPLEMENTARIA / ACTA INMEDIATA
VALORACION PENDIENTE DE CAMPANA COMPL.
NECESIDAD DE AVISO INMEDIATO

OBSERVACIONES

TIf: (+34) 963 979 009 . Fax: (+34) 963 973 282 . seg@seg-sa.es « www.seg-sa.es
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DATOS GENERALES

CODIGO EXP. 22320 RAMPA #31 del Corredor Sur sito en la Bahia de Panama
FECHA 19/10/2022 02
LOCALIZACION Dintel C

TIPOLOGIA GENERAL Estructura portante
ELEMENTO PARTICULAR Dintel
ZONA ELEMENTO Cara inferior del dintel junto a las pilas

REPORTAJE FOTOGRAFICO DEL DANO

INVENTARIO DE DANOS
DESCRIPCION DEL DANO

ID-02 Zona con desprendimiento. Armados expuestos con corrosion activa.

7 v

EVALUACION DEL DANO

MODERADO

NECESIDADES CAMPANA COMPLEMENTARIA / ACTA INMEDIATA
VALORACION PENDIENTE DE CAMPANA COMPL.
NECESIDAD DE AVISO INMEDIATO

OBSERVACIONES

TIf: (+34) 963 979 009 . Fax: (+34) 963 973 282 . seg@seg-sa.es « www.seg-sa.es
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DATOS GENERALES

CODIGO EXP. 22320 RAMPA #31 del Corredor Sur sito en la Bahia de Panama
FECHA 19/10/2022 03
LOCALIZACION Pila2 D

TIPOLOGIA GENERAL Estructura portante
ELEMENTO PARTICULAR Pila
ZONA ELEMENTO Fuste de pila

REPORTAJE FOTOGRAFICO DEL DANO

INVENTARIO DE DANOS
DESCRIPCION DEL DANO

ID-03 Armado expuesto en fuste de pila. Corrosion activa en estribos.

7 v

EVALUACION DEL DANO

MODERADO

NECESIDADES CAMPANA COMPLEMENTARIA / ACTA INMEDIATA
VALORACION PENDIENTE DE CAMPANA COMPL.
NECESIDAD DE AVISO INMEDIATO

OBSERVACIONES

TIf: (+34) 963 979 009 . Fax: (+34) 963 973 282 . seg@seg-sa.es « www.seg-sa.es
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DATOS GENERALES

CODIGO EXP. 22320 RAMPA #31 del Corredor Sur sito en la Bahia de Panama
FECHA 19/10/2022 04
LOCALIZACION Pila 1E

TIPOLOGIA GENERAL Estructura portante
ELEMENTO PARTICULAR Pila
ZONA ELEMENTO Fuste de pila

REPORTAJE FOTOGRAFICO DEL DANO

INVENTARIO DE DANOS
DESCRIPCION DEL DANO

ID-04 Fisura vertical en fuste de pila

7 v

EVALUACION DEL DANO

MODERADO

NECESIDADES CAMPANA COMPLEMENTARIA / ACTA INMEDIATA
VALORACION PENDIENTE DE CAMPANA COMPL.
NECESIDAD DE AVISO INMEDIATO

OBSERVACIONES

TIf: (+34) 963 979 009 . Fax: (+34) 963 973 282 . seg@seg-sa.es « www.seg-sa.es
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DATOS GENERALES

CODIGO EXP. 22320 RAMPA #31 del Corredor Sur sito en la Bahia de Panama
FECHA 19/10/2022 05
LOCALIZACION Canto del tablero sobre dintel E

TIPOLOGIA GENERAL Estructura portante
ELEMENTO PARTICULAR Canto del tablero
ZONA ELEMENTO Cara inferior y lateral en canto del tablero

REPORTAJE FOTOGRAFICO DEL DANO

INVENTARIO DE DANOS

DESCRIPCION DEL DANO
Desprendimiento del hormigén en canto del tablero coincidente con junto de dilatacion.
Se observa filtracion de agua.

EVALUACION DEL DANO

MODERADO

NECESIDADES CAMPANA COMPLEMENTARIA / ACTA INMEDIATA

VALORACION PENDIENTE DE CAMPANA COMPL.
NECESIDAD DE AVISO INMEDIATO

OBSERVACIONES

Peligro de caida de hormigdn cerca de la carretera

TIf: (+34) 963 979 009 . Fax: (+34) 963 973 282 . seg@seg-sa.es « www.seg-sa.es
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DATOS GENERALES

CODIGO EXP. 22320 RAMPA #31 del Corredor Sur sito en la Bahia de Panama
FECHA 21/10/2022 06
LOCALIZACION Pila 1C

TIPOLOGIA GENERAL Estructura portante
ELEMENTO PARTICULAR Pila
ZONA ELEMENTO Arranque de pila

REPORTAJE FOTOGRAFICO DEL DANO

INVENTARIO DE DANOS

DESCRIPCION DEL DANO

ID-06 Fisura vertical en arranque y fuste de pila. Longitud de fisura entre 1'5 y 2 metros

7 v

EVALUACION DEL DANO

MODERADO

NECESIDADES CAMPANA COMPLEMENTARIA / ACTA INMEDIATA
VALORACION PENDIENTE DE CAMPANA COMPL.
NECESIDAD DE AVISO INMEDIATO

OBSERVACIONES

Paso ps1000 sobre fisura 6218

TIf: (+34) 963 979 009 . Fax: (+34) 963 973 282 . seg@seg-sa.es « www.seg-sa.es
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DATOS GENERALES

CODIGO EXP. 22320 RAMPA #31 del Corredor Sur sito en la Bahia de Panama
FECHA 21/10/2022 07
LOCALIZACION Pila 3D

TIPOLOGIA GENERAL Estructura portante
ELEMENTO PARTICULAR Pilar
ZONA ELEMENTO Arranque de pila

REPORTAJE FOTOGRAFICO DEL DANO

INVENTARIO DE DANOS
DESCRIPCION DEL DANO

ID-07 Al bajar la marea se observan los estribos expuesto con corrosion activa

EVALUACION DEL DANO

MODERADO

NECESIDADES CAMPANA COMPLEMENTARIA / ACTA INMEDIATA

VALORACION PENDIENTE DE CAMPANA COMPL.
NECESIDAD DE AVISO INMEDIATO

OBSERVACIONES

TIf: (+34) 963 979 009 . Fax: (+34) 963 973 282 . seg@seg-sa.es « www.seg-sa.es
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DATOS GENERALES

CODIGO EXP. 22320 RAMPA #31 del Corredor Sur sito en la Bahia de Panama
FECHA 22/10/2022 08
LOCALIZACION Encepado viga D

TIPOLOGIA GENERAL Estructura portante
ELEMENTO PARTICULAR Dintel
ZONA ELEMENTO Cara inferior extremo del dintel

REPORTAJE FOTOGRAFICO DEL DANO

INVENTARIO DE DANOS

DESCRIPCION DEL DANO

ID-08 Armado expuesto, barras con corrosion

7 v

EVALUACION DEL DANO

MODERADO

NECESIDADES CAMPANA COMPLEMENTARIA / ACTA INMEDIATA
VALORACION PENDIENTE DE CAMPANA COMPL.
NECESIDAD DE AVISO INMEDIATO

OBSERVACIONES

No llego a ver la de seccién en las barras ni el recubrimiento exacto (sobre 3-5¢cm)

TIf: (+34) 963 979 009 . Fax: (+34) 963 973 282 . seg@seg-sa.es « www.seg-sa.es
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DATOS GENERALES

CODIGO EXP. 22320 RAMPA #31 del Corredor Sur sito en la Bahia de Panama

21/10/2022 ID ROZA RP-01
LOCALIZACION PILA 1E
DIMENSIONES ®120cm ALTURA -

ESTADO PREVIO Pilar con fisura vertical en fuste

REPORTAJE FOTOGRAFICO

RESULTADOS DE LA ROZA
CROQUIS ROZA DATOS ARMADO

Zona fisurada.
Se retira quedando los
estribos a la vista

Barra
@ (mm)
Tipo
Estado
Recubrimiento
(mm)
Pérdida de
seccion (%)

(mm)
Carbonatacion

f 7_? /‘//.,
=14 1 2 1 132,0| Corrugado | 2 90 -
e 2 |32,0] Corrugado| 2 | 100 | -
a7 o S e | 16,0 Corrugado | 3 60 -
— | p- o Bk,

e T

Distancia entre cercos: 6 cm

Profundidad méxima de picado: 25 mm

Estados: 1- Buen estado / 2- Principio de oxidacién / 3-
Corrosién avanzada / 4- Pérdida de seccién total

Informacién adicional:
OBSERVACIONES Ps1000. hor.6112. Vert 611

TIf: (+34) 963 979 009 . Fax: (+34) 963 973 282 . seg@seg-sa.es « www.seg-sa.es
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CODIGO EXP. 22320 RAMPA #31 del Corredor Sur sito en la Bahia de Panama

21/10/2022 ID ROZA RP-02
LOCALIZACION PILA 2B
DIMENSIONES ®120cm ALTURA -

ESTADO PREVIO Pilar con fisura vertical en fuste

REPORTAJE FOTOGRAFICO

RESULTADOS DE LA ROZA
CROQUIS ROZA DATOS ARMADO

2 |5
= o |8 |3 [B¥
© = ~ 8 o
SIE| g8 |SIEEEESS
o a4} — = o [Q&loc &[T ©
S Yo e e 8
ol @ O o
o (@]
1 |320]( Corrugado| 2 | 120 | -
12 2 1320 Corrugado | 2 130 -
I ¢ e | 16,0| Corrugado| 3 100 -
AR A Lo 14 cm
Ny gk LE
- |
==
A — L/
1,2 Distancia entre cercos: 6 cm

Profundidad méxima de picado: 30 mm

Estados: 1- Buen estado / 2- Principio de oxidacién / 3-
Corrosién avanzada / 4- Pérdida de seccién total

Informacién adicional:
OBSERVACIONES Ps1000. Hor 6202. Ver 6203

TIf: (+34) 963 979 009 . Fax: (+34) 963 973 282 . seg@seg-sa.es « www.seg-sa.es
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CODIGO EXP. 22320 RAMPA #31 del Corredor Sur sito en la Bahia de Panama

21/10/2022 ID ROZA RP-03

LOCALIZACION PILA 3B

ALTURA

ESTADO PREVIO Aparentemente en buen estado

DATOS GENERALES

DIMENSIONES ®120cm

REPORTAJE FOTOGRAFICO

RESULTADOS DE LA ROZA
CROQUIS ROZA DATOS ARMADO

o |s
= o |8 |5 |8
© c N8 ~
SlE| & |E|Egzgss
Q| ~ = o |5 Els E[S g
Q w13 7]e o ©
pem o)
ol @ O o
o O
1 > 1 32,0 | Corrugado | 1 100 -
j:‘:% 2 1320 Corrugado | 1 100 -
- T S = el | 160 Corrugado | 2 | 80 | -
L i 14
e e2 | 16,0 | Corrugado | 2 80 -

1,2

12 Distancia entre cercos: 5 cm
Profundidad méxima de picado: 25 mm

Estados: 1- Buen estado / 2- Principio de oxidacién / 3-
Corrosién avanzada / 4- Pérdida de seccién total

Informacién adicional:
OBSERVACIONES Ps1000. Hor. 6210. Ver. 6211

TIf: (+34) 963 979 009 . Fax: (+34) 963 973 282 . seg@seg-sa.es « www.seg-sa.es
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OBRA ESTUDIO PATOLOGICO RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHiA DE PANAMA
CLIENTE  ENA (Empresa Nacional de Autopista S.A.)
ASUNTO TESTIGOS DE PILARES Y VIGAS

Ingenieria
EXTRACCION DE TESTIGOS ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION
LONGITUD a Cota de Cota de
LOCALIZACION DIAMETRO CARB. . ) Densidad Rtcia Comp
Ne ORDEN s_zc':: TESTIGO COLOR Tmax 4rido Distribucion &ridos Lajas Aguas | o fs‘"‘:°z Defectos hormigdn corte inf. corte sup. OBSERVACIONES
ELEMENTO | COORDENADAS TOTAL (mm) mm mm rientacos mm mm g/em® Kg/cm’ Mpa
1 PILA 18 18/10/2022 175 94 0 GRIS 25 HOMOGENEA | DISCONTINUA NO NO NO Abundantes poros ® 1 mm 60 160 2,181 361,0 35,4 Ensayos cloruros
falta 4-8 mm Coqueras 10 mm
. Abundantes poros ® 1 mm
2 PILA 1c 18/10/2022 162 94 0 GRIS 15 HOMOGENEA CONTINUA NO NO NO 0 110 2,329 4334 42,5
Coqueras 9 mm
3 PILA 2F 19/10/2022 120 94 18 GRIS 20 HOMOGENEA | DISCONTINUA NO NO NO Abundantes poros ® 1 mm 0 90 2,172 290,8 28,5
falta 4-8 mm Coqueras 5 mm
, DISCONTINUA Abundant o1
P4 PILA 3p* 18/10/2022 | 111 94 0 GRIS 15 HOMOGENEA NO NO NO uncantes poros ® & mm 0 90 2,198 369,8 36,3
falta 4-8 mm Coqueras 5 mm
PS5 PILA 3D 18/10/2022 106 94 0 GRIS 20 HOMOGENEA | DISCONTINUA NO NO NO Abundantes poros ® 1 mm - - - - - Ensayos cloruros
falta 4-8 mm Coqueras 3 mm
, DISCONTINUA Abundant o1
6 PILA 3E* 18/10/2022 | 134 94 8 GRIS 25 HOMOGENEA NO NO NO uncantes poros @ & mm 0 90 2,281 321, 315
falta 4-8 mm Coqueras 2 mm
7 PILA 3E 18/10/2022 122 94 20 GRIS 20 HOMOGENEA | DISCONTINUA NO NO NO Abundantes poros ® 1 mm 0 90 2,195 299,9 29,4
falta 4-8 mm Coqueras 6 mm
, DISCONTINUA Abundant o1
™I VIGA A 18/10/2022 205 94 0 GRIS 25 HOMOGENEA NO NO NO uncantes poros ® 1 mm 60 160 2,251 402,6 39,5 Ensayos cloruros
falta 4-8 mm Coqueras 13 mm
. Abundantes poros ® 1 mm
™v2 VIGA E 19/10/2022 211 94 0 GRIS 25 HOMOGENEA CONTINUA NO NO NO 60 180 2,234 289,5 28,4 Ensayos cloruros
Coqueras 12 mm
. Abundantes poros ® 1 mm
V3 VIGA F 19/10/2022 218 94 0 GRIS 20 HOMOGENEA CONTINUA NO NO NO Coqueras 5 mm 0 180 2,293 447,7 439

FOTOGRAFIAS:




ENA

EMPRESA NACIONAL
DEAUTOPISTA,SA.

Documento:

ANEJO IV

ANALISIS PS1000
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ANALISIS PS1000 PILAS

Se realizan escaneos lineales transversales a las armaduras de las pilas. Se realizan escaneos
transversales a los estribos. Los pilares son de seccién circula de @120 cm. Se realizan escaneos
parciales del perimetro. La superficie de hormigdn es irregular, lo que puede provocar

distorsiones en la sefal.

Ingenieria

Escaneos PS1000
Elemento Observaciones
Armadura ppal Estribos
P3E 6158 6159 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
P2E 6160 6161 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
P1C 6162 6163 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
P1B 6166 6167 Perimetro pila completo
P2B 6168 6169 Perimetro pila completo
1F 6184 6185 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
P2F 6186 6187 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
P3F 6188 6189 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
P3C 6190 6191 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
P3B 6192 6193 Perimetro pila completo
P2D 6214 6215 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
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ANALISIS PS1000 PILAS

Escaneos PS1000
Elemento Observaciones
Armadura ppal Estribos
P3E 6158 6159 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
PS6158

PS6159

RESULTADOS:

e Barras ®32 mm cada 15 cm recubrimiento 11 cm
e Estribos cada 6-7 cm (distorsion en la seial por proximidad de barras)
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ANALISIS PS1000 PILAS

Escaneos PS1000
Elemento Observaciones
Armadura ppal Estribos
P2E 6160 6161 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
PS6160

mm
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A e
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((S o o

PS6161

3 Fi1R RB1 0"-’ 3
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RESULTADOS:

e Barras ®32 mm cada 15 cm recubrimiento 11 cm
e Estribos (distorsion en la sefal por proximidad de barras)
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ANALISIS PS1000 PILAS

Escaneos PS1000
Elemento Observaciones
Armadura ppal Estribos
P1C 6162 6163 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
PS6162

PS6163

v

RESULTADOS:

e Barras ®32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 10 cm
e Estribos (distorsidn en la sefal por proximidad de barras)
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ANALISIS PS1000 PILAS

Escaneos PS1000
Elemento Observaciones
Armadura ppal Estribos
P1B 6166 6167 Perimetro pila completo
PS6166

PS6167

RESULTADOS:

e Barras ®32 mm cada 15 cm recubrimiento 10 cm
e Estribos cada 7-8 cm (distorsion en la seial por proximidad de barras)
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ANALISIS PS1000 PILAS

Escaneos PS1000
Elemento Observaciones
Armadura ppal Estribos
P2B 6168 6169 Perimetro pila completo
PS6168

RESULTADOS:

e Barras ®32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 11 cm
e Estribos cada 7-8 cm (distorsion en la seial por proximidad de barras)
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ANALISIS PS1000 PILAS

Escaneos PS1000
Elemento Observaciones
Armadura ppal Estribos
1F 6184 6185 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
PS6184
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RESULTADOS:

e Barras ®32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 12 cm
e Estribos cada 6-7 cm (distorsidn en la sefial por proximidad de barras)
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ANALISIS PS1000 PILAS

Escaneos PS1000
Elemento Observaciones
Armadura ppal Estribos
P2F 6186 6187 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
PS6186

PS6187

RESULTADOS:

e Barras ®32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 11 cm
e Estribos cada 6-7 cm (distorsion en la sefal por proximidad de barras)
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ANALISIS PS1000 PILAS

Escaneos PS1000
Elemento Observaciones
Armadura ppal Estribos
P3F 6188 6189 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
PS6188

|
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PS6189
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RESULTADOS:

e Barras ®32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 13 cm
e Estribos cada 6-7 cm (distorsion en la sefal por proximidad de barras)
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ANALISIS PS1000 PILAS

Escaneos PS1000
Elemento Observaciones
Armadura ppal Estribos
P3C 6190 6191 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
PS6190

PS6191

RESULTADOS:

e Barras ®32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 10 cm
e Estribos cada 7-9 cm (distorsion en la seial por proximidad de barras)
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ANALISIS PS1000 PILAS

Escaneos PS1000
Elemento Observaciones
Armadura ppal Estribos
P3B 6192 6193 Perimetro pila completo
PS6192

RESULTADOS:

e Barras ®32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 10 cm
e Estribos cada 7-9 cm (distorsidn en la sefial por proximidad de barras)
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ANALISIS PS1000 PILAS

Escaneos PS1000
Elemento Observaciones
Armadura ppal Estribos
P2D 6214 6215 Escaneo parcial aprox 50% perimetro
PS6214

PS6215
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- “ -

g » - .
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300

RESULTADOS:

e Barras ®32 mm cada 15-20 cm recubrimiento 9 cm
e Estribos cada 6-7 cm (distorsion en la seial por proximidad de barras)
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ANALISIS PS1000 VIGAS DE ASIENTO

Se realizan escaneos lineales transversales a las armaduras de las vigas de asiento de asiento.

Elemento Tipo Escaneos PS1000 Observaciones
6177 Horizontal en canto de viga
VE Viga asiento 6178 Horizontal en canto de viga
6179 Vertical en canto de viga
6170 Horizontal en canto de viga vuelo viga P3
6171 Horizontal en canto de viga entre P3y P2
VA Viga asiento 6172 Horizontal en canto de viga sobre P3
6173 Vertical en canto de viga entre P3y P2
6174 Vertical en canto de viga entre P2y P1
VF Viga asiento 6194 Vertical en lateral de viga (1,5 m ancho)

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA ANEJOS
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ANALISIS PS1000 VIGAS DE ASIENTO

Elemento Tipo Escaneos PS1000 Observaciones
6177 Horizontal en canto de viga
VE Viga asiento 6178 Horizontal en canto de viga
6179 Vertical en canto de viga

Nota.- Se voltean algunos escaneos para su mejor comprension

PS6177

PS6178

RESULTADOS:

PS6179

e PS6177:Barras ®20-25 mm cada 25 cm recubrimiento 4-5 cm
e PS6178: Barras ©20-25 mm cada 25 cm recubrimiento 4-5 cm

e PS6179: 4920-25 mm recubrimiento 6-7 cm
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ANALISIS PS1000 VIGAS DE ASIENTO

Elemento Tipo Escaneos PS1000 Observaciones
6170 Horizontal en canto de viga vuelo viga P3
VA Viga asiento 6171 Horizontal en canto de viga entre P3y P2
6172 Horizontal en canto de viga sobre P3
PS6170

PS6171

RESULTADOS:

e PS6170: Barras ®20-25 mm cada 15-20 cm recubrimiento 12 cm
e PS6171:Barras ®20-25 mm cada 20-25 cm recubrimiento 13 cm
e PS6172:Barras ®20-25 mm cada 15-20 cm recubrimiento 13 cm
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ANALISIS PS1000 VIGAS DE ASIENTO

Elemento Tipo Escaneos PS1000 Observaciones
6173 Vertical en canto de viga entre P3y P2
VA Viga asiento
6174 Vertical en canto de viga entre P2y P1

Nota.- Se voltean los escaneos para su mejor comprension

PS6173

0

RESULTADOS:
e PS6173:
e PS6174:

PS6174

4®20-25 mm recubrimiento 14-15 cm
4d20-25 mm recubrimiento 14-15 cm
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ANALISIS PS1000 VIGAS DE ASIENTO

Elemento Tipo Escaneos PS1000 Observaciones

VF Viga asiento 6194 Vertical en lateral de viga (1,5 m ancho)

Nota.- Se voltean los escaneos para su mejor comprension

PS6194

RESULTADOS:

e PS6173:4920-25 mm recubrimiento 10 cm
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ANALISIS PS1000 VIGAS

Ingenieria

Se realizan escaneos lineales transversales a las armaduras a positivos de las vigas.

Vano Viga Transversal Estribos Observaciones
1 6204 6205 Apoyo de viga
A-B 2 6206 6207 Apoyo de viga
4 6208 6209 Apoyo de viga
5 6182 8183 Eje de viga
E-F
6 6180 6181 Eje de viga
5 6200 6201 Apoyo de viga
F-G
6 6198 6199 Apoyo de viga

HHEH T {
Tamyy
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ANALISIS PS1000 VIGAS

Vano Viga Transversal Estribos Observaciones

A-B 1 6204 6205 Apoyo de viga

Nota.- Se voltean los escaneos para su mejor comprension

PS6204

IV R

PS6205

RESULTADOS:

e 5®d20-25 mm recubrimiento 5 cm
e No se puede definir la armadura activa
e Estribos ®12-16 cada 15 cm
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ANALISIS PS1000 VIGAS

Vano Viga Transversal Estribos

Observaciones

A-B 2 6206 6207

Apoyo de viga

Nota.- Se voltean los escaneos para su mejor comprension

PS6206

PS6207

RESULTADOS:

e 5®d20-25 mm recubrimiento 5 cm
e No se puede definir la armadura activa
e Estribos ®12-16 cada 15 cm
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ANALISIS PS1000 VIGAS

Vano Viga Transversal Estribos Observaciones

A-B 4 6208 6209 Apoyo de viga

Nota.- Se voltean los escaneos para su mejor comprension

PS6208

PS6209

RESULTADOS:

e 6®d20-25 mm recubrimiento 4 cm
e No se puede definir la armadura activa
e Estribos ®12-16 cada 15 cm
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ANALISIS PS1000 VIGAS

Vano Viga Transversal Estribos Observaciones

E-F 5 6182 8183 Eje de viga

Nota.- Se voltean los escaneos para su mejor comprension

PS6182

LR (4 Y iR <

PS6183

RESULTADOS:

e 5®d20-25 mm recubrimiento 3,5 cm
e No se puede definir la armadura activa
e Estribos ®12-16 cada 25-30 cm recubrimiento 1,5 cm
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ANALISIS PS1000 VIGAS

Vano Viga Transversal Estribos Observaciones

E-F 6 6180 6181 Eje de viga

Nota.- Se voltean los escaneos para su mejor comprension

PS6180

I/ (TP T

PS6181

RESULTADOS:

e 5d20-25 mm recubrimiento 3 cm
e No se puede definir la armadura activa
e Estribos ®12-16 cada 30 cm recubrimiento 1,5 cm
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ANALISIS PS1000 VIGAS

Vano Viga Transversal Estribos Observaciones

F-G 5 6200 6201 Apoyo de viga

Nota.- Se voltean los escaneos para su mejor comprension

PS6200

uu A

R EYR UYL R

PS6201

Fllig

RESULTADOS:

e 5®d20-25 mm recubrimiento 3,5 cm
e No se puede definir la armadura activa
e Estribos ®12-16 cada 15 cm recubrimiento 1,5 cm
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ANALISIS PS1000 VIGAS

Vano Viga Transversal Estribos

Observaciones

F-G 6 6198 6199

Apoyo de viga

Nota.- Se voltean los escaneos para su mejor comprension

PS6198

T AT [ B <

PS6199

(il

RESULTADOS:

e 5d20-25 mm recubrimiento 5 cm
e No se puede definir la armadura activa
e Estribos ®12-16 cada 15 cm recubrimiento 2,5 cm
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ANALISIS PS1000 TABLERO

Ingenieria

Se realizan escaneos lineales transversales a las armaduras a positivos de las vigas.

Vano Transversal Longitudinal Observaciones
B-C 6235 6234 Entre pilas 1y 2 en eje de tablero
D-E 6224 6223 Entre pilas 1y 2 en eje de tablero
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ANALISIS PS1000 TABLERO

Se realizan escaneos lineales transversales a las armaduras a positivos de las vigas.

Vano Transversal Longitudinal Observaciones

B-C 6235 6234 Entre pilas 1y 2 en eje de tablero

PS6235 Sefial estandar

PS6235 Sefial en bruto

RESULTADOS:

e (Capa asfalto aprox. 12 cm
e Se observan armados en el extremo del tablero
e ®12-16 mm cada 20 cm. Recubrimiento 3 cm hormigén + 12 cm asfalto.
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ANALISIS PS1000 TABLERO

Se realizan escaneos lineales transversales a las armaduras a positivos de las vigas.

Vano

Transversal

Longitudinal

Observaciones

B-C

6235

6234

Entre pilas 1y 2 en eje de tablero

PS6234 Sefial estandar

RESULTADOS:

e (Capa asfalto aprox. 12 cm

e Distorsion en la sefal estandar. Probablemente alguna capa intermedia apantalle

parte de la sefal de radar.

e Seintuyen barras cada 20 cm. Recubrimiento 8 cm hormigén + 12 cm asfalto.
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ANALISIS PS1000 TABLERO

Se realizan escaneos lineales transversales a las armaduras a positivos de las vigas.

Vano

Transversal

Longitudinal

Observaciones

D-E

6224

6223

Entre pilas 1y 2 en eje de tablero

PS6224 Seiial estandar

RESULTADOS:

e (Capa asfalto aprox. 12 cm
e Se observan armados en el extremo del tablero

e ®12-16 mm cada 15-20 cm. Recubrimiento 2-3 cm hormigén + 12 cm asfalto.
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ANALISIS PS1000 TABLERO
Se realizan escaneos lineales transversales a las armaduras a positivos de las vigas.
Vano Transversal Longitudinal Observaciones
D-E 6224 6223 Entre pilas 1y 2 en eje de tablero

PS6223 Sefial estandar

PS6223 Sefial en bruto

RESULTADOS:

e (Capa asfalto aprox. 12 cm
e ®16-20 mm cada 20 cm. Recubrimiento 4 cm hormigdn + 12 cm asfalto.
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Foto 01.- Vista general estructura

Foto 02.- Vista general estructura
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Foto 03.- Vista general viga de asiento A
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Foto 06.- Vista detalle pilasen escollera debajo de viga de asiento B
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Foto 08.- Vista detalle pilas en escollera debajo de viga de asiento C
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Foto 09.- Vista ge‘neral viga de asiento D
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Foto 11.- Vista detalle pilas en zona de marea debajo de viga de asiento D

"TH - S -’1 :
de marea debajo de viga de asiento D
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Foto 12.- Vista detalle iIa en zona
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Foto 14.- Vistamdetalle filvcin sobre viga de asiento E
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Foto 16.- Vista detalle pila en escollera debajo de asiento E
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Foto 17.- Vista general viga de asiento D

‘ Foto 18.- Vista general viga de asiento D
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Foto 20.- Vista general estribo
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Foto 22.- Vista detalle viga de asiento D con danos por'corrosic’)n
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Foto 23.- Vista general canto del tablero sobre vig de asient

Foto 24.- Vista general canto del tablero sobre viga de asiento E
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Foto 26.- Vista detalle filtracion sobre viga de asiento F
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WS o

5’[ 30.- Vista detalle fisuracion en pila 1 E récayente a zqona‘de marea
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Foto 30.- Vista detalle roza en pila 1E recubrimiento armadura
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Foto 32.- Vista detalle roza en pila 2B recubrimiento armadura
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Foto 34.- Vista gneral roza en pila 3B
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Foto 35.- Vista detalle estado de pila en zona d ma —
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» Fo:to 3§” Vista detalle estado de pila en zona.de mareas
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Foto 40.- Vista detalle corrosidn de estribos en pila 2D en zona de mareas
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Foto 42.- Vista detalle corrosion de estribos en pila 2D en zona de mreas
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Foto 43.- Vita detalle corrosion de estribé en pila 3D en zona de mareas
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FO’to 44 - Vista detalle corrosién
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Foto 46 Vista detalle extraccion de testigo en viga de asiento A
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Foto 47 .- Vista recepcion testigo de viga de asiento A

Foto 48.- Vista recepcion testigo de viga de asiento E
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Foto 49.- Vista recepcion testigo de viga de asiento F

Foto 50.- Vista recepcion testigo de pila 1B

RAMPA #31 DEL CORREDOR SUR SITO EN LA BAHIA DE PANAMA ANEJIOS
Doc. N©: PAT_22320_RAMPA_31_CORREDUR_SUR Ed: 00 REPORTAJE FOTOGRAFICO



ENA

EMPRESA NACIONAL Ingenieriq

DEAUTOPISTA,SA.

Foto 51.- Vista recepcion testigo de pila 1C

Foto 52.- Vista recepcion testigo de pila 2F
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Foto 53.- Vista recepcion testigo de pila 3D

Foto 54.- Vista recepcion testigo de pila 3D*
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Foto 55.- Vista recepcion testigo de pila 3E

Foto 56.- Vista recepcion testigo de pila 3E*
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