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6. Notas complementarias
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7. Resumen

A solicitud de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, se presenta a continuacion el resultado de la revisién
del disefio final del muro pantalla de pilotes MP-EJE1-0.381 Y MP-EJE1-0.37D del Proyecto de interseccién de la rotonda
de La Bandera en el afio 2021.

La revision consiste en verificar que los cambios en el disefio respeten y cumplan los parametros geotécnicos del sitio
dados en los informes respectivos a los estudios de suelo del sitio, que se presentaron al inicio del proyecto.

El disefio final varia del disefio inicial en el sistema de impermeabilizacién de la pantalla de pilotes, el cual se considera
apropiado. Entre los cambios sugeridos, Unicamente se considera importante verificar el cumplimiento del acero
corrugado de la malla utilizado en el revestimiento de concreto lanzado, con las especificaciones de la ASTM A1064
(INTE C402).

Finalmente se recomienda hacer una revision de la capacidad de los drenajes respecto a la ubicacién del nivel freatico,
gue se encuentre durante la construccién de las perforaciones de los pilotes preexcavados.

8. Palabras clave 9. Nivel de seguridad: 10. Nim. de péaginas
Pilotes, perforaciones, muros de retencion,
pantalla de pilotes, drenajes. - 7
11. Preparado por: LAURA PATRICIA Firmado digitalmente
or LAURA PATRICIA
SOLANO SOLANO MATAMOROS

MATAMOROS ~ (FIRMA)

Fecha: 2021.07.09

Flﬁ(r’]\GAl)_auru Solant’Mai&iforos

Fecha: 09/julio/2021

12. Revisado y Aprobado por: ANA LORENA ;i’:ln;aLd(;JRtéi'E‘;/i-\ta,\lﬂrg?\‘rgE E’XLD.

MONGE SAND' E:HRP':AA;ON 07.09 12:26:48
echa: 07 120
(FIRMA) -06'00"
Ing. Ana Lorena Monge Sandi, M.Sc
Coordinadora del Programa de Ingenieria Geotécnica

Fecha: 09/julio/2021

Informe LM-EIC-PIG-1-0020-2021 | julio, 2021 Pagina 2 de 7

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




: UNIVERS]DADDE A LABORATORIO NACIONAL
COSTA RlCA = DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Lanamnﬁ

Contenido

TR 1o o [0 To o1 o ) o PRSP 4
Il. Comentarios acerca del muro pantalla de pilotes: MP-EJE 1-0.381 y MP-EJE 1-0.37D .................... 4
Ill. Comentarios acerca de la impermeabilizacion del muro pantalla de pilotes: MP-EJE 1-0.381 y MP-
L ] I 0 G 4 I LTRSS 5
IV. Comentarios acerca de los drenajes californianos del muro pantalla de pilotes: MP-EJE 1-0.381 y MP-
] I 0 4 I LRSS 6
V. COMENLANIOS fINAIES. ... .eiiiieiii e e e ettt e e e s s st e e e e e e s s s snntreaeeeaeeseannnneneeeeaens 7
AV R 0= (=T =T o[ = T PP P PP PRPPRTPP 7

Informe LM-EIC-PIG-1-0020-2021 julio , 2021 Pagina 3 de 7

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



% UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

>

,_
o
3
=]
3
3
o
(=
nII
)

Informe de Revision del redisefio del muro MP-EJE1-
0.38l y MP-EJE1-0.37D:
Proyecto interseccion rotonda de La Bandera

l. Introduccion

Por solicitud de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, el presente informe muestra la
revision realizada por el Programa de Ingenieria Geotécnica a los planos correspondientes con los
disefios finales de las obras del proyecto Paso a desnivel rotonda de La Bandera, presentados por la
empresa Euroestudios

A continuacién, se muestran los comentarios al respecto de la revision de los documentos.
Il. Comentarios acerca del muro pantalla de pilotes: MP-EJE 1-0.381 y MP-EJE 1-0.37D

Se procede con la revisién de los disefios originales de las pantallas de pilotes de los muros MP-EJE 1-
0.381 y MP-EJE 1-0.37D y la respectiva comparacién con los disefios finales propuestos en los planos,
los cuales comprenden las secciones 7.3.1, 7.4.5 y 7.4.6 del compendio de planos correspondientes al
proyecto Paso a desnivel rotonda de La Bandera.

Al realizar la revision, se observan los datos geométricos de los pilotes originales tales como el largo de
los pilotes, didmetro y espaciamiento centro a centro. En todos los casos los pilotes son de 0,8 m de
diametro separados a 1,30m centro a centro. Por su lado, el disefio original contemplaba tres tipos de
muros bajo las siguientes especificaciones:

Tabla 1. Muros propuestos inicialmente en el proyecto La Bandera
Tipo Profundidad de Empotramiento Descripcién
Pantallas arriostradas por

T1 8,00 m (bajo la rasante de la calzada) )
estampidores

T2 10,00 m (bajo la rasante de la calzada) Pantalla en voladizo

T3 6,00 m (bajo la rasante de la calzada) Pantalla en voladizo

Ademas, en todos los casos para la impermeabilizacién de los muros de pantalla de pilotes se contemplé
la construccion de pilotes del mismo diametro, pero de mortero sin refuerzo.

Al comparar el disefio original de los muros de pantalla de pilotes con el disefio final que corresponde a
la construccion actual de la obra, se observa que en cuanto a la geometria de los pilotes no hubo
modificacién alguna, el diametro de todos los elementos es de 0,80 m y se encuentran espaciados 1,30
m centro a centro. Estas condiciones se logran constatar durante la visita de campo realizada el viernes
2 de julio del presente afio.

Dentro de la simbologia de identificacion de los pilotes, se observa que se etiquetan 4 tipologias
diferentes de pilotes, tal y como se muestra en el recuadro de tipologia adjunto en los planos respectivos
y que se muestra en la Figura 1.
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SIMBOLOGIA DE
IDENTIFICACION DE PILOTES

PX INDICA UBICACION DE LINEA DE PILOTES
D= DERECHA // I= IZQUIERDA

# INDICA NUMERACION DE PILOTES

TX INDICA TIPO DE PILOTE
TIPO 1=8m // TIPO 2= 10m // TIPO 3=6m // TIPO 4= 10m
M _P INDICA TIPO DE ESTRUCTURA
M= MURO // P= PUENTE

Figura 1. Cuadro de simbologia de pilotes

Como se menciond anteriormente, el disefio original solo contempla tres tipos de pilotes, sin embargo,
como se trata de pilotes con el mismo diametro y espaciamiento entre si, no se considera esta una
moadificaciéon con implicaciones geotécnicas, si no, que se trata de un aspecto de identificacion de los
elementos. Por ejemplo, los pilotes etiquetados como T4 comparten las caracteristicas de los T2 y
corresponden a la zona del paso a desnivel.

Finalmente, se observa que el disefio fue modificado especificamente en la metodologia de
impermeabilizacion del muro de pantalla de pilotes. En el disefio inicial la impermeabilizacién se propuso
mediante la construccidn de pilotes secundarios de mortero, mientras que el disefio final se utiliza un
revestimiento de concreto lanzado reforzado con una malla electrosoldada, y finalmente la colocacién
de un panel metalico. Los comentarios especificos respecto a la impermeabilizacién del muro se realizan
en la siguiente seccién.

lll. Comentarios acerca de la impermeabilizacion del muro pantalla de pilotes: MP-EJE
1-0.381 y MP-EJE 1-0.37D

Como se menciond en la seccion anterior, la impermeabilizacion del muro se propone como un
revestimiento de concreto lanzado con malla electrosoldada y la colocacion de paneles metalicos, en
lugar de pilotes de mortero sin refuerzo. En la Figura 2 se muestra el detalle segun planos del sistema
de impermeabilizacion.

1.30

PANEL METALICO PARA \\
REVESTIMIENTO DE MURO, ver detalles / \MALLA ELECTROSOLDAQA DE

/ Y= glcm’
/ DE 8 mm DE DIAMETRO EN
CONCRETO LANZADO CON /’ CUADRICULADE 15x 15¢cm.

RESISTENCIA MINIMA A 28 DIAS
DE 280 Kg/cm? CON UN ESPESOR
MEDIO DE 10 cm.

Figura 2. Detalle del sistema de impermeabilizaciéon para los muros pantalla de pilotes
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El sistema de impermeabilizacion se considera apropiado, ya que se utiliza una malla de dimensiones y
calibre acordes con el tipo de estructura, ademas el espesor de concreto lanzado de 100 mm en
promedio para una resistencia de 280 kg/cm? a 28 dias corresponde con lo generalmente utilizado y
recomendado para el revestimiento de este tipo de muros.

Finalmente se considera recomendable incluir en las especificaciones de los materiales utilizados en el
proyecto, las de la malla electro soldada de acero corrugado. De acuerdo con las normativas la
especificacion estandar para el alambre de acero al carbono, liso y corrugado y mallas electrosoldadas
para refuerzo del concreto corresponde a la norma INTE C402 (ASTM A1064).

IV. Comentarios acerca de los drenajes californianos del muro pantalla de pilotes: MP-
EJE 1-0.381 y MP-EJE 1-0.37D

Finalmente, al revisar los drenajes propuestos en este disefio final, se observa que se propone
Unicamente un dren californiano embebido en el z6calo de concreto a nivel de la subbase granular, tal
como se muestra en el esquema de detalle adjunto en los planos y en la Figura 3.

100 0.30
. i
b
REVESTIMIENTO
" PANEL DE CONCRETO
/ FREFABRICADO
MURO DE PILOTES
P T Tt |
-
L
-
Lt
ZOCALD DE CONCRETO
ARRERA DE CONCRETE
NI VIMENTE q
I BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO
N, SUB BASE GRANULAR
DREN CALIFORNIANG I —
e S
] -
“__TUBO DE P.V.C. @ 150mm
il EMBEBIDC EN ZOCALO
- S DE CONCRETO

L 10.00 m. |

DETALLE DE DRENAJE CALIFORNIANO escan

Figura 3. Detalle segun planos del drenaje para los muros pantalla de pilotes

Cabe resaltar que los drenajes californianos se recomienda colocarlos 50 cm por debajo del afloramiento
del agua, con una inclinacidon aproximada de 10°. En planos proporcionados no se observa la cota de
ubicacion de la profundidad del nivel freatico por lo que no se puede constatar si la ubicaciéon de los
drenajes es adecuada. Sin embargo, en visitas anteriores, el personal de la empresa BAC-Vieto y
Asociados encargados de la supervision del proyecto, indicaron que la presencia de afloramientos de
agua subterranea en niveles relativamente superficiales, por tanto, se considera recomendable verificar
la posicién de estos drenajes para garantizar su funcionamiento.

Cabe destacar que de acuerdo con el informe LM-1G-06-19 “Revisidon de los estudios de suelo del
proyecto de la Rotonda de la Bandera y de la interseccion de Guadalupe- Ruta Nacional N°39”, se indica
gue los niveles freéticos identificados en el informe de Castro y de la Torre, son los siguientes:
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Tabla 2. Niveles freaticos detectados por Castro y de la Torre
Tipo de nivel Profundidad encontrado @ Profundidad promedio
Nivel colgado 2al3m Df prom 9 m
Nivel regional 25a35m Df prom 27 m

Como se menciond anteriormente, el disefio final de los muros de pantalla de pilotes contempla pilotes
de longitudes variables hasta 16 m, que implicaria al menos la presencia del nivel freatico colgado, lo
gue corresponde con los comentarios del personal de BAC - Vieto. Por lo tanto, se considera
recomendable hacer una revisién del sistema de drenajes que se pretende instalar en el proyecto, ya
gue los muros son un tipo de estructura que se encuentra sometida a cargas laterales dadas por los
empujes activos de la masa de suelo, los cuales se pueden incrementar considerablemente con el aporte
del empuje de agua del nivel freatico. Dado esto, un apropiado sistema de drenaje que permita liberar
estas presiones es indispensable para el buen funcionamiento de la estructura.

V. Comentarios finales

Después de realizar la revision de los planos que conforman el disefio final del muro pantalla de pilotes
MP-EJE 1-0.381 y MP-EJE 1-0.37D, se concluye que los cambios respecto al disefio inicial son
aceptables ya que cumplen con las recomendaciones minimas para este tipo de estructuras.

Se recomienda solicitar e incluir las especificaciones de la malla de acero electrosoldada que se utilizara
como parte del sistema para la impermeabilizacién del muro.

Finalmente, cabe destacar que los sistemas de drenaje propuestos son similares a los propuestos en el
disefio del paso a desnivel de la interseccion de la rotonda de Guadalupe. Dicho disefio fue cambiado
durante la construccion de la obra debido a la ubicacién del nivel freatico, ya que en la ubicacién original
la capacidad del drenaje era insuficiente. Se recomienda prestar atencion a las condiciones freaticas del
sitio y revisar con anticipacion la capacidad de los drenajes californianos segun con la configuracién del
disefio final.
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