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1. POTESTADES

El Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales es una dependencia de la
Universidad de Costa Rica, especializada en la Ingenieria Civil. La ley N°8114, en sus articulos
5 y 6, encomienda al LanammeUCR una serie de funciones en materia de evaluacion,
fiscalizacion, asesoria y capacitacion, entre otras, para garantizar la maxima eficiencia de la

inversion publica en la reconstruccion y conservacion de la red vial costarricense.

Se elabora el presente Informe de Asesoria Técnica en virtud de la solicitud del sefior
Viceministro de Infraestructura y Concesiones, mediante el oficio DVI-0686-2014, en el cual
solicité al Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de
Costa Rica formar parte de una comision técnica para realizar una asesoria sobre las
condiciones geotécnicas particulares del proyecto de carretera entre Sifén de San Ramén y La

Abundancia de San Carlos.

2. OBJETIVOS DE LA ASESORIA

El objetivo principal del presente informe es brindar apoyo técnico al Viceministerio de
Infraestructura y Concesiones, dentro del ambito de la ingenieria vial. Facilitando espacios
para la discusion técnica de varios de los problemas geotécnicos que se han presentado en el
proyecto de la nueva carretera a San Carlos, especificamente en el tramo Sifon — La

Abundancia.

Brindar insumos para el analisis de las condiciones particulares que se presentan en los
diferentes sitios considerados en esta asesoria, mediante el suministro de informacion
topografica georeferenciada de alta precisibn al Consejo Nacional de Vialidad, dicha

informacién fue obtenida por el LanammeUCR mediante la tecnologia LIDAR.

Adicionalmente, colaborar en el monitoreo del puente sobre el rio Laguna y las zonas aledafas
mediante escaneos periddicos con equipo LIDAR terrestre, equipo de alta tecnologia que en el

pais unicamente esta disponible en el LanammeUCR, con el fin de obtener informacion de los
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movimientos que se pueden estar presentando en este sitio y colaborar con insumos para la

toma de decisiones por parte de la Administracion del proyecto.

3. METODOLOGIA

Para brindar la asesoria objetivo de este informe, funcionarios del LanammeUCR han
analizado varios informes y estudios geotécnicos suministrados por la Administracién del
proyecto, asi como observaciones directamente en el sitio, con el fin de contar con criterios
técnicos sobre las condiciones presentes en el sitio y las propiedades de los materiales que
afectan el comportamiento de los taludes y los terraplenes que han presentado evidencia de

deterioro o inestabilidad.

Se ha participado en las sesiones de analisis técnico en las que han estado representantes de
la Gerencia Ejecutiva del proyecto, el Director Ejecutivo del CONAVI, funcionarios de la Unidad
de Gestién y Evaluacion de la Red Vial Nacional del Programa de Infraestructura del
Transporte del LanammeUCR vy varios contratistas del CONAVI especializados en los temas de

interés.

Adicionalmente, se disefio un plan de monitoreo topografico de precision, que incluye el
escaneo de la zona del puente sobre el rio Laguna, con equipos de escaneo digital para el
levantamiento espacial de las estructuras presentes y el terreno cercano a este sitio. El
monitoreo incluye el levantamiento de mojones con una estacion total y asignacion de
coordenadas geograficas con GPS de precision, con el fin de permitir el monitoreo a lo largo

del tiempo para determinar si se presentan desplazamientos.

4. ALCANCES Y LIMITACIONES

El presente informe se realiza desde una perspectiva de asesoria técnica, dirigida a la
Administracion del Estado costarricense encargada del desarrollo de la infraestructura vial, no
se consideran temas exclusivamente administrativos, legales o financieros de los hechos
relacionados con la construccion de esta carretera.
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Mediante la asesoria técnica se busca brindar orientacion general en los procesos de andlisis
especializado, con base en las mejores practicas de ingenieria, con el fin de facilitar la toma de

decisiones de caracter técnico por parte de la Gerencia del proyecto.

Los aspectos técnicos tratados se enfocan en las condiciones geoldgicas y geotécnicas propias
de la zona que atraviesa la ruta, asi como los problemas de deterioro e inestabilidad que se

han presentado en los taludes.

Los tramos que han sido analizados en las sesiones que se han realizado, fueron establecidos
principalmente por la Gerencia del proyecto, segun su criterio, experiencia y conocimiento del
proyecto. Otras zonas han sido incluidas por sugerencia de contratistas especializados y

representantes de la Regencia Ambiental.

Quedan fuera del alcance del estudio los disefios y especificaciones de las estructuras de
pavimento, la capacidad operativa de la radial, la seguridad vial, el disefio geométrico u otras

obras hidraulicas mayores.

5. RESUMEN DE SESIONES DE ANALISIS TECNICO

Sesion N°1.

Fecha: 6 de febrero 2015

Participantes:

Ing. Mauricio Salom, Director Ejecutivo CONAVI
Ing. Gastén Laporte, Regencia Ambiental

Ing. Pablo Torres, Gerencia de Proyecto

Ing. Roy Barrantes, LANAMMEUCR

Ing. Ronald Naranjo, LANAMMEUCR

Principales temas tratados.

Se comento por parte del ingeniero Gaston Laporte sobre la decision que se tomé, luego de los
primeros deslizamientos que se presentaron en el proyecto, donde se hace una propuesta de
angulos de corte (no se detalla el nombre del o los responsables) de continuar con los mismos
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angulos de corte para otros puntos del proyecto, asumiendo homogeneidad en las
caracteristicas de los materiales.

Se menciond la presencia de cerca de 83 escombreras.

Se menciono la presencia de inestabilidades globales no identificadas.

Se menciono la presencia de materiales hidrotermalizados en varios puntos del proyecto.

Se mencionaron problemas de estabilidad en los kilbmetros 18 y 13.

Se menciond la presencia de una grieta reciente en el kildmetro 20, que habria que estudiar
con mayor detalle.

Se menciond la presencia de un muro de gaviones en el kilbmetro 13 donde se detecta, segun

el criterio del ingeniero Gaston Laporte, peligro de inestabilidad.

Sesion N°2.

Fecha: 5 de marzo del 2015
Participantes:

Ing. Mauricio Salom, Director Ejecutivo CONAVI
Ing. Gaston Laporte, Regencia Ambiental
Ing. Pablo Torres, Gerencia de Proyecto
Ing. Roy Barrantes, LanammeUCR

Ing. Ronald Naranjo, LanammeUCR
Gedg. Paul Vega, LanammeUCR

Gedl. Pablo Ruiz, LanammeUCR

Geol. Carlos Chavez, Geomekca

Ing. Marco Tapia, Geomekca

Ing. Marlon Jiménez, Geomekca

Principales temas tratados.

Puente sobre el rio Laguna.

Se comentd sobre los desplazamientos que han sufrido el bastion y la pila nimero 2 de esta
estructura, segun los registros del control topografico realizado por la empresa FONVAR entre
junio del 2013 y octubre del 2014.

Se propuso instrumentar la zona sin especificar el alcance o la ubicaciéon de los equipos.
También se propuso realizar escaneos periédicos con el fin de determinar el comportamiento

actual de los desplazamientos.
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Revisar desde el punto de vista estructural la condicién actual de las estructuras.

Kilémetro 36+800.
Se acord6 que Geomekca presente ante la comision los estudios realizados en este tramo de

la carretera.

Coordinacion general.
Se acordé sistematizar las reuniones de la comision. Otros tramos con problemas geotécnicos

seran incluidos segun se avance en las proximas reuniones.

Sesion N°3.

Fecha: 12 de marzo del 2015

Participantes:

Ing. Mauricio Salom, Director Ejecutivo CONAVI
Ing. Gaston Laporte, Regencia Ambiental

Ing. Pablo Torres, Gerencia de Proyecto

Ing. Abraham Sénchez, Ingenieria del Proyecto
Ing. Roy Barrantes, LanammeUCR

Ing. Marlon Jiménez, Geomekca

Principales temas tratados.

Puente sobre el rio Laguna.

Se comentd sobre los desplazamientos que han sufrido el bastion y la pila nimero 2 de esta
estructura.

El Ing. Gaston manifestd sus dudas sobre la verdadera naturaleza de los desplazamientos, la
extension de la zona afectada y sus implicaciones con respecto a la solucién planteada por
Geomekca, la cual incluye la construccién de pilotes en la zona de la pila nimero 2. Se acordé

gue Geomekca realice una propuesta para la instrumentacion en este sector.

Kilémetro 36+800.
Geomekca presento el estudio realizado para este punto. Se discuti6 la propuesta y se avanz6

en la formulacién de un drenaje tipo gaveta al pie del talud, con el fin de disminuir la carga
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hidrostética en este sector. Se acordd contratar a Geomekca para realizar un disefio detallado

de la solucién definitiva.

Sesion N°4.

Fecha: 15 de abril del 2015

Participantes:

Ing. Mauricio Salom, Director Ejecutivo CONAVI
Ing. Gaston Laporte, Regencia Ambiental

Ing. Pablo Torres, Gerencia de Proyecto

Ing. Abraham Sanchez, Ingenieria del Proyecto
Ing. Michael Gonzalez, Ingenieria del Proyecto
Ing. Roy Barrantes, LanammeUCR

Gedg. Paul Vega, LanammeUCR

Ing. José Garro, LanammeUCR

Ing. Ronald Naranjo, LanammeUCR

Ing. Marlon Jiménez, Geomekca

Ing. Marco Tapia, Geomekca

Principales temas tratados.

Puente sobre el rio Laguna.

LanammeUCR indica que se han realizado tres escaneos en esta zona, desde finales de
febrero y hasta principios de abril. Se debe continuar con este monitoreo para poder concluir
sobre la naturaleza de los movimientos, si aln se estdn presentando, preliminarmente se
observa que la pila nimero dos no se ha desplazado con respecto a la estructura que en el
sector del bastion 1, ni ha variado su inclinacion. Se continuaran los escaneos al Puente
Laguna y los alrededores con los especialistas del LanammeUCR. La préxima medicién se
realizara el jueves 23 de abril del 2015.

La Ingenieria de Proyecto entregara los puntos de referencia topograficos que tiene el proyecto
en toda la zona del Laguna y la linea centro de la carretera en ese sitio, para referenciar las
mediciones a esos puntos.

El jueves 23 de abril 2015 se reuniran funcionarios del LanammeUCR vy la oficina de calculo del

Proyecto para aclarar cualquier duda sobre las referencias y mojones de la zona del Laguna.
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Coordinar la realizaciéon de dos perforaciones en el sitio propuesto por Geomekca. Valorar la
posibilidad de la compra de un inclindmetro para las perforaciones.

Entrega de plano en 3D con extension DWG, de la forma actual en que se encuentra toda la
estructura del puente actualmente de acuerdo con las mediciones del escaner que se han
realizado por parte del LanammeUCR.

Coordinar con ingeniero estructural de Puentes para revision de estado actual de la estructura
y posibilidad de construccion del puente. Entrega de informacion al ingeniero para su
valoracion.

Geomekca indica la necesidad de realizar una instrumentacion que permita detectar los

movimientos a mayor profundidad.

Kilémetro 36+800.

Este aspecto fue informativo mediante una explicacién por parte de la Ingenieria del Proyecto
del avance en este aspecto. Fue entregada la cotizacion de Geomekca e inmediatamente esta
fue enviada a costos del CONAVI para revision. Se estd a la espera de su aprobacion.
Geomekca aclara que la distribucion de tiempos y asignacion de especialistas se envi6 el 27 de
marzo de 2015. Sin embargo, aun no reciben la orden de inicio para proceder con los andlisis

detallados y el disefio de la solucion.

Grietas kilometro 18 y 20.

Se expone avances en los estudios que se realizan por parte de Geomekca. Se continuara
segun cronograma. Geomekca indica que se realizaron los reconocimientos geoldgicos vy
geotécnicos, la investigacion geotécnica con geofisica y el cartografiado geoldgico. No
obstante, no se ha recibido el insumo de topografia solicitado, el cual puede estar basado en
los levantamientos LIDAR realizados por el LanammeUCR y es requerido para continuar la
fase de modelaje geotécnico y los analisis de estabilidad de las escombreras. El
LanammeUCR aclara que la informacién fue enviada al CONAVI y se coordina para entregarla

a la Ingenieria del Proyecto de forma directa.

Matriz de estabilidad de Taludes.

Continuar con la realizacion de la Matriz hasta su conclusion.
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Puente Espino.

La ingenieria de proyecto enviard informe de suelos y estudio geotécnico realizado en el
puente Espino para la valoracion por parte de todos los especialistas de la necesidad de la
colocacion de pilotes en zona del Bastion 1 del Puente Espino.

Los especialistas de geotecnia revisaran estudio y emitirdn unas pequefias conclusiones o
recomendaciones de la revision encaminadas a determinar si es necesaria la construccion de

los mismos.

Coordinacién general.

Proponer una fecha de sesion de trabajo entre especialistas LanammeUCR - Ingenieros
Proyecto para realizar documento de soporte y trazabilidad de las sesiones de trabajo
realizadas hasta la fecha. Realizar propuesta de documento y pasar a todos los integrantes de

la comision.

Sesion N°5.

Fecha: 29 de abril del 2015

Participantes:

Ing. Mauricio Salom, Director Ejecutivo CONAVI
Ing. Gastén Laporte, Regencia Ambiental

Ing. Pablo Torres, Gerencia de Proyecto

Ing. Ronald Naranjo, LanammeUCR

Ing. José Garro, LanammeUCR

Gedg. Paul Vega, LanammeUCR

Ing. Marlon Jiménez, Geomekca

Ing. Carlos Fernandez, Consultor estructural independiente

Principales temas tratados.
Puente sobre el rio Laguna.
Se continuaran los escaneos al Puente Laguna y los alrededores con los especialistas del

LanammeUCR.
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La Ingenieria de Proyecto entregard nuevos puntos de referencia topograficos que tiene el
proyecto en la zona del Laguna, mojones y poligonales, para referenciar las mediciones a esos
puntos.

El Ing. Fernandez comenta que estan en el proceso de revision de la informacion, indica que la
pila y el bastion se pueden utilizar con la condicion actual, ademas si se determina la
naturaleza y direccion de los movimientos actuales se puede modificar el puente para asumir
estos desplazamientos con proyecciones a futuro.

Geomekca indica que ya envio la cotizacion para el suministro e instalacion de equipos para el
monitoreo de esta zona, comentan que otra empresa puede realizar las perforaciones e instalar
los equipos, ellos realizarian el monitoreo y procesamiento de los datos.

El Ing. Laporte recomienda instrumentar la pila y la zona del bastion. Asi como tomar en
cuenta que en estas zonas se van a realizar trabajos que pueden dafar los equipos que se van

a instalar.

Kildbmetro 36+800.

Geomekca dard inicio con los disefios definitivos para este sitio.

Grietas kilometro 18 y 20.

Este sitio corresponde con las escombreras 13 y 13A.

Geomekca indica que empezaron a trabajar en el modelaje geotécnico y geoldgico. Las
soluciones irdn enfocadas a modificar la geometria de las escombreras mediante el movimiento
de tierras.

La Gerencia del Proyecto comenta que ayudaria adelantar informacion de los estudios que
estan realizando para ir coordinando algunas actividades con el contratista. Veran la
posibilidad de utilizar otras escombreras.

LanammeUCR recomienda realizar estudios de estabilidad para las escombreras que sean
consideradas para recibir el nuevo material.

El Ing. Laporte recomienda monitorear la topografia de la zona que sera intervenida antes y

después de la implementacién de las soluciones.

Chocozuela.
El Ing. Laporte recomienda realizar lecturas periddicas de las coordenadas de los mojones de

esta zona. El LanammeUCR colaborara con la obtencion de estos datos.
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Matriz de estabilidad de Taludes.

Continuar con la realizacion de la Matriz hasta su conclusion.

Puente Espino.

El Ing. Laporte cuestiona la ejecucion de la perforacion por parte de la empresa Vieto y
Asociados, lo que incluye la obtencién de la muestra. Indica que la geofisica no corresponde
con los resultados de las perforaciones. Comenta que se debié proteger mas el bastion incluso
después de que se presentara la falla.

Geomekca indica que en el estudio de Vieto no se justifica técnicamente la recomendacién de
realizar la sustitucién de material en el bastién y coincide con el Ing. Laporte en que en las

perforaciones no se muestreé adecuadamente.

6. INSUMOS TECNICOS APORTADOS POR EL LANAMME-UCR

El LanammeUCR mediante el oficio LM-IC-D-0268-15, con fecha del 25 de marzo del 2015

realizé la entrega de la informacién generada mediante la tecnologia LIDAR para este proyecto.

El sistema LIDAR obtiene informacion topografica geo-referenciada de alta precision, mediante

el uso de un escaner laser aerotransportado.

La informacion de la carretera Sifon — La Abundancia suministrada al CONAVI incluye el
levantamiento topografico de un total de 38 km? constituyendo una fuente importante de

informacion para la gestion del proyecto.

Los discos entregados al Director Ejecutivo del Consejo Nacional de Vialidad contienen la

siguiente informacion:

e Datos de vuelo.

e Levantamiento LIDAR, archivos y modelos de elevacion digital de superficie y del
terreno.

e Orto imagenes aéreas procesadas en el sistema de coordenadas CRTMO5.

e Altimetria para analisis CAD.

o Topografia.
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e Informe Técnico sobre el vuelo, puntos de apoyo, aerotriangulacion, modelo de
elevacion, ortofotos.

¢ Video obtenido con los datos LIDAR.

En la siguiente imagen se presenta la localizacion del area escaneada mediante el sistema

LIDAR para este proyecto.

UNIDAD DE GESTION Y EVALUACION DE LA

P

RED VIAL NACIONAL
PROYECTO SIFON - ABUNDANCIA
== UNIVERSIDAD DE
LanammeUCRuo000 450000 455000 460000 COSTA R[CA
SIMBOLOGIA
s RUTA LIDAR
——— RED VIAL NACIONAL
[ naranvo
[ | sancarLos
I sanRavoN
[ ] zarcero
ELABORADO POR:
~ UGERVN.
SISTEMA DE
COORDENADAS:
L * CRTMOS.
FUENTE:
* LANAMMEUCR
1. UGERVN.

-84°28'45"
L

[SANIRAMON

MAR CARIBE

NARANJO,
( OCEANO PACIFICO

Figura No.1 Localizacion del area escaneada mediante el uso de tecnologia LIDAR.

U
10°14'35"

KILOMETROS

Esta informacion es un insumo muy importante que permite entre otras cosas el estudio de la
topografia actual de las zonas que presentan problemas de estabilidad, como el que se
presenta en el kildmetro 25+300, cerca del puente sobre el rio Arena, tal como se observa en la
siguiente figura.
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Figura No.2 Imagen del deslizamiento en el kilbmetro 25+300 generada con la tecnologia LIDAR y
suministrada a la Administracién del proyecto.

Esta informacion se utiliza para generar Modelos de Elevacion Digital (MED), los cuales estan

georeferenciados y en este caso cuenta con una precision de +12 cm.

La asesoria incluye la implementacion de un plan de monitoreo topografico de la zona del
puente sobre el rio Laguna, mediante el uso del escaner LIDAR terrestre del LanammeUCR,
junto con el levantamiento de mojones con una estacién total y asignacion de coordenadas
geograficas con GPS de precisién, con el fin de permitir el monitoreo a lo largo del tiempo para

determinar si se presentan desplazamientos.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion de los mojones utilizados por el LanammeUCR

para la georeferenciacién de los escaneos.
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Figura No.3 Localizacion de los levantamientos con estacion total y control con GPS.

Las coordenadas geogréaficas y métricas de los mojones levantados con la estacion total se

presentan en el siguiente cuadro:

El escaneo de esta zona busca también estudiar los movimientos que podria estar presentando

la pila nimero 2 de este puente, ya que controles topograficos anteriores le han atribuido
desplazamientos importantes. Ademas los estudios geofisicos han determinado la existencia

de una anomalia en el subsuelo que en el estudio se atribuye a una zona de falla, cercana a
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esta pila, por lo que el estudio de su comportamiento es fundamental para determinar la

condicion de estabilidad de las estructuras y las acciones correctivas que sean implementadas.

En las siguientes figuras se presenta un detalle de los resultados obtenidos hasta ahora del

escaneo realizado en este elemento estructural.

Figura No.4 Resultados de los escaneos realizados a las estructuras del puente sobre el rio Laguna.
A) Vista general de la zona, B) Detalle del estudio realizado en la pila nimero 2.
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Con base en los resultados de los primeros escaneos realizados, se ha obtenido la siguiente

informacion:
e |a pila esta inclinada en direccion noreste.

¢ |Inclinacién total es de 26 centimetros desde el nivel de terreno (La altura de la pila

media desde el suelo es de 23 metros).
e El &ngulo de inclinacion es de 0.642°.

e El desplazamiento total desde la base con respecto al eje central del puente construido

es de 50.7 cm.
e Fecha de levantamiento 18/02/2015.

En el mas reciente levantamiento de informacién realizado el 23 de abril del 2015, se ha
ampliado la zona del escaneo para incluir la zona del kilbmetro 20, en la cual se han detectado

grietas de gran longitud que requieren monitoreo para determinar su actividad.

En la siguiente imagen se muestra una vista del &rea escaneada en este sector de la carretera.

Figura No.5 Vista general del puente sobre el rio Lagunay la zona aledafia, generada con el equipo laser del
LanammeUCR.
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El monitoreo de este tramo continuard siendo realizado por el LanammeUCR, como parte de
las funciones ordinarias de evaluacion de la red vial nacional establecidas en la Ley 8114, con

el fin de brindar informacién precisa para colaborar en la toma de decisiones.

Los resultados de este monitoreo seran presentados en informes posteriores a la

Administracién del proyecto.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusién General.
La asesoria brindada a la Administracién activa del proyecto de la carretera nueva a San
Carlos, tramo Sifon — La Abundancia, ha facilitado espacios para la discusion de varios

problemas geotécnicos que se han presentado en esta importante obra vial.

Como parte de este proceso se brindé a la Direccion Ejecutiva del CONAVI y a la Gerencia del
Proyecto, informacién topografica georeferenciada de alta precisién (LIDAR), para todo el
tramo desde Sifén en San Ramén hasta La Abundancia en San Carlos. Dicha informacion es
un valioso insumo para el andlisis de la condicion actual del terreno en las zonas que han

presentado problemas de estabilidad.

Producto del monitoreo periddico que se ha venido realizando en la zona del puente sobre el
rio Laguna, mediante el escaneo con equipo laser de las estructuras actuales y la zona aledafia
al kilbmetro 20, se ha determinado con precisién la inclinacién y desplazamiento con respecto
al eje de la superestructura que ha experimentado la pila 2 de este puente. La informacion
recopilada junto con los futuros escaneos permitirAn determinar cambios en la posicion de
estas estructuras y movimientos en el terreno a lo largo del tiempo de monitoreo, informacion
gue sera suministrada oportunamente a la Administracion del proyecto para el analisis

correspondiente.

El LanammeUCR considera importante mencionar, luego de la ejecucion de esta asesoria, que
toda decision que se tome en el proyecto, relacionada con la solucién de los problemas

geotécnicos en el proyecto Sifon — La Abundancia es responsabilidad unica y exclusiva de la
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Administracion activa; asi mismo, y dada la complejidad de muchas de las soluciones
planteadas y el nivel de inversién de cada una de ellas, se debe valorar y registrar el nivel de
riesgo asociado con la decisién planteada, considerando factores de seguridad apropiados y
una estricta vigilancia de las buenas practicas de la ingenieria en la ejecucion de cada una de

ellas.

Dada la complejidad de los problemas presentes en el proyecto, va a ser necesario
implementar sistemas de control y monitoreo permanente, con el fin de reaccionar de forma

oportuna a cualquier situacion producto de la inestabilidad de los terrenos intervenidos.

Adicionalmente se concluye que, a la fecha de emisiébn de este informe, no existe una
verdadera certeza sobre la fecha de finalizacién de todas las obras del proyecto, lo cual
deberia llevar a replantear el concepto de “proyecto terminado” por parte de la Administracion,

definiendo como proyecto la integralidad de todo el tramo Sifén — la Abundancia.

Conclusiones Especificas.

Sobre la comision técnica.

La creacion de comisiones técnicas de alto nivel, estructuradas de forma metddica y
sistematica resulta ser un apoyo sustancial para la Administracion, facilita la toma de
decisiones, el registro formal de las mismas y promueve la sana discusiébn de aspectos
técnicos. Existe a nivel de la Administracion MOPT-CONAVI una positiva disposicién a
ejecutar procesos de discusion como el realizado durante esta asesoria, sin embargo, la falta
de personal de planta calificado en distintas areas de la ingenieria, la carencia de recursos
tecnolégicos, la pérdida de memoria institucional y registros histéricos, asi como graves
problemas de indole organizacional y de comunicacion asertiva, dificultan su ejecucion,
situacion que conlleva a la necesidad de solicitar apoyo externo como el de la presente

asesoria.

Sobre el puente del rio Lagunay las grietas de los kilometros 18 y 20.
Las condiciones geologicas y geotécnicas existentes en zona en la cual se localiza este puente

han sido analizadas mediante varios estudios que incluyen métodos geofisicos, los cuales han
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determinado la existencia de una zona con propiedades diferenciadas, hecho que ha sido
catalogado como una falla geoldégica muy cercana a la zona del bastion 2 y la pila 2. Asi
mismo, la zona ha sido intervenida mediante movimiento de tierras y muros anclados, sin
embargo no esta claramente definido el efecto que estas intervenciones han tenido en el
mejoramiento de la estabilidad de la zona. Tal como ha sido sefialado por el Ing. Gaston
Laporte en las sesiones de la comision. Recomendamos continuar con los estudios especificos
para este sector, e incluir el uso de equipos como los inclinometros y los piezometros para el

monitoreo geotécnico.

Determinar la naturaleza, direccion, extensién y profundidad de la zona que se esta deslizando
tendra consecuencias directas sobre el tipo de intervencion requerida para garantizar la
estabilidad de las obras a largo plazo. Consideramos fundamental determinar si existe relacion
entre los desplazamientos observados cerca del puente y las grietas de los kilometros 18 y 20,
ya que esto modifica la dimension del problema y las soluciones que se puedan generar.

El monitoreo que el LanammeUCR esta realizando en este sector brindara en el mediano plazo
informacién valiosa que sera suministrada oportunamente a la Administracién del proyecto para

el analisis correspondiente.

Sobre el deslizamiento del PK36+800.

Este sector ha sido especialmente sensible a los cambios generados por el movimiento de
tierras realizado para la construccion de la carretera. Se presenta una combinacion de
materiales meteorizados con altos niveles freaticos que provocan saturacion del terreno y
deslizamientos constantes que muestran indicios de continuar activos.

Recomendamos continuar con el desarrollo de propuestas que logren abatir de forma efectiva
el nivel del agua dentro del terreno, combinado con la modificacion del nivel de subrasante y la

adicion de peso en las zonas que los estudios detallados recomienden realizar.

Sobre los deslizamientos de menor tamafio.

La Administracién del proyecto trabaja actualmente en la creacion de un inventario de
deslizamientos considerados de menor tamafo, con el fin de definir el tipo de intervencion
requerida en cada caso. Recomendamos continuar con esta labor y para cada solucion
propuesta realizar estudios geotécnicos basicos y analisis de estabilidad que permitan

establecer los factores de seguridad contra la falla de estos puntos de interés. Para todos los
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casos recomendamos considerar el disefio e implementacion de sistemas para el manejo de
agua de escorrentia y proteccion superficial del talud estabilizado, mediante sistemas de

control de erosién que pueden incluir la siembra de vegetacion para los casos que asi lo
requieran.
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