Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA)

Proyecto: LM-AT-079-2011

CONSERVACION VIAL DE LA RED VIAL NACIONAL
PAVIMENTADA RUTA NACIONAL No. 1, TRAMO
NARANJO (SAN MIGUEL) - SAN RAMON (JESUS MARIA)

ESTADO DE LOS DESLIZAMIENTOS EN LAS
SECCIONES DE CONTROL 20032-20040-20050-20060

INFORME FINAL

San José, Costa Rica
Junio, 2011



Laboratorio Nacional de

P

== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

Informacion técnica del documento

1. Informe 2. Copia No.

LM-AT-079-2011 1

3. Titulo y subtitulo: 4. Fecha del Informe

CONSERVACION VIAL DE LA RED VIAL NACIONAL
PAVIMENTADA RUTA NACIONAL NO. 1, TRAMO
NARANJO (SAN MIGUEL) - SAN RAMON (JESUS MARIA) Mayo, 2011

ESTADO DE LOS DESLIZAMIENTOS

7. Organizacion y direccion

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio,
San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica

Tel: (506) 2511-2500 / Fax: (606) 2511-4440

8. Notas complementarias

9. Resumen

Es este informe se presentan los resultados de la evaluacion visual de las intervenciones realizadas por la Administracion
en varios deslizamientos sobre la Ruta Nacional No1. Las principales observaciones encontradas fueron:

* Carencia de sistema de contencién vial adecuado a las condiciones del sitio.

* Inadecuada senalizacion preventiva.

»  Atenciébn tardia en la senalizacion preventiva.

* Inadecuado sistema de drenajes superficial.

» Ineficientes intervenciones a los problemas de deslizamiento, no se plantean soluciones integrales.

En virtud de ello se proponen las siguientes recomendaciones:

*  Colocar de forma inmediata los sistemas de contencion y el sefialamiento vial requeridos.

*  Velar por la correcta sefalizacion preventiva.

* Realizar estudios y disefios, que permitan la solucién definitiva de los casos evaluados, dado el riesgo que
representan estos deslizamientos, maxime que la Ruta Nacional No 1, representa una de las arterias viales mas
importantes del pais.
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CONSERVACION VIAL DE LA RED VIAL NACIONAL
PAVIMENTADA RUTA NACIONAL No. 1, TRAMO
NARANJO (SAN MIGUEL) - SAN RAMON (JESUS MARIA)

ESTADO DE LOS DESLIZAMIENTOS EN LAS
SECCIONES DE CONTROL 20032-20040-20050-20060

1 INTRODUCCION
1.1 Potestades

Las auditorias técnicas externas a proyectos en ejecucion del sector vial nacional, se
realizan de conformidad con la disposicion del articulo 6 de la Ley No. 8114 de
Simplificacién y Eficiencia Tributaria y su reforma mediante la Ley No. 8603, dentro
del Programa de Fiscalizaciéon de la Calidad de la Red Vial del Laboratorio Nacional
de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica
(LanammeUCR).

El proceso de auditoria igualmente se fundamenta en el pronunciamiento C-087-
2002 del 4 de abril de 2002 de la Procuraduria General de la Republica, el cual
sefala que:

“...Ia fiscalizacién que realiza la Universidad a través del Laboratorio es una fiscalizacion
externa, que trasciende los contratos de mérito, y por ende, obras especificas, para
abarcar la totalidad de la red nacional pavimentada (por ende, proyectos ya finiquitados) y
que incluso podria considerarse “superior”, en el sentido en que debe fiscalizar también
los laboratorios que realizan analisis de calidad, auditar proyectos en ejecucion, entre
otros aspectos, evaluar la capacidad estructural y determinar los problemas de
vulnerabilidad y riesgos de esa red. Lo cual implica una fiscalizacién a quienes podrian
estar fiscalizando proyectos concretos.” (El subrayado no es del texto original)

1.2 Objetivo General de la Unidad de Auditoria Técnica

El propdsito de las auditorias técnicas que realiza el LanammeUCR, como parte de
sus tareas asignadas por la Ley de Simplificacién y Eficiencia Tributaria, Ley No.8114
y su reforma, es el de producir informes que permitan al Ministerio de Obras Publicas
y Transportes, Contraloria General de |la Republica, Defensoria de los Habitantes y
Asamblea Legislativa, conocer la situacion técnica, administrativa y financiera de los
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proyectos viales durante cada una de sus etapas: planificacién, disefio y
especificaciones; cartel y proceso licitatorio; ejecucion y finiquito. La finalidad de
estas auditorias consiste en que de manera oportuna se tomen decisiones
correctivas y preventivas, se ejerza una adecuada comprobacion, monitoreo y control
de los contratos de obra, mediante un analisis comprensivo desde la fase de
planificacion hasta el finiquito del contrato tanto para éste como para futuros
proyectos.

1.3 Objetivos del Informe

El objetivo de este informe de auditoria técnica es realizar una auscultacion visual de
las condiciones de los deslizamientos, que se encuentran comprendidos en el tramo
San Miguel de Naranjo y Jesus Maria de Santiago de San Ramoén, sobre la Ruta
Nacional No. 1, asi como determinar si las medidas adoptadas por el MOPT-CONAVI
han sido efectivas de acuerdo con el problema existente y las inversiones
frecuentemente aplicadas, y si éstas atentan contra la seguridad vial de los usuarios
que transitan la ruta.

Los objetivos especificos a cumplir en este informe son:

1. Realizar una inspeccion visual del estado de los deslizamientos y en
algunos casos evaluar su evolucion con el tiempo

2. Verificar los trabajos de mantenimiento realizados por el MOPT-
CONAVI.

3. Verificar la eficacia de las medidas adoptadas por el MOPT-CONAVI
en lo que a seguridad vial se refiere.

1.4 Antecedentes

En este informe se evalua visualmente la condicion de siete deslizamientos ubicados
en la Ruta Nacional N°1, entre San Miguel de Naranjo y Jesus Maria de Santiago
de San Ramén. Algunos de estos deslizamientos tienen mas de cinco anos de existir
y las medidas e intervenciones por parte del CONAVI, solo han mitigado el problema
pero no lo han resuelto de manera integral.

El 22 de setiembre de 2010, esta Auditoria realizd6 una primera visita de
auscultacion visual en el deslizamiento ubicado en la Constancia de Santiago de San
Ramén, identificado como “Pto. No.6” en la Figura No.1, del apartado 3, del presente
informe. De esta visita se presenta a continuacion las siguientes observaciones.
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(A) (B)

Fotografia No 1. Condicion del deslizamiento en la margen izquierda de la carretera,
en el sentido San Ramon — Esparza (Carril derecho)
Fuente: LanammeUCR, 22-sept-2010.

En la Fotografia No.1 A, se puede observar que se ha colocado mezcla asfaltica para
nivelar el hundimiento de la superficie de ruedo que se presenté a pesar de la
intervencién realizada hace algunos afos atras, en la que se habia colocado una
pantalla de concreto con pilotes. Se puede apreciar, que el movimiento del terreno
provoco la abertura de una grieta en la margen izquierda de la via, que sugiere que
el movimiento abarca toda la estructura del pavimento y se desliza hacia la margen
contraria, segun se puede apreciar en la Fotografia No. 2B.

(A) (B)

Fotografia No.2. Condicion del deslizamiento en la margen derecha de la carretera,
en el sentido San Ramoén-Esparza.
Fuente: LanammeUCR, 22-sept-2010.
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La Fotografia No.2 A, muestra el deslizamiento de la calzada en la direccion
sefalada, que se evidencia por el resquebrajamiento de la estructura de la pantalla
de pilotes construida afos atras. La Fotografia No. 3 A, muestra también parte de los
efectos de este movimiento a través de la creacion de un desnivel que se extiende
longitudinalmente a lo largo del borde de la calzada, en donde el CONAVI y el MOPT
han colocado varias sobre-capas para restaurar nivel original de la calzada y el
corddn de cafio, situacién que se muestra tanto en la Fotografia No.2, como en la
Fotografia No.3.

(A) Sentido San Ramén-Esparza (B) Sentido Esparza- San Ramoén

Fotografia No.3. Condicion de la obra de estabilizacion construida
en la margen derecha del deslizamiento.
Fuente: LanammeUCR, 22-sept-2010.

Adicionalmente, la Fotografia No.3 muestra el deterioro observado en la estructura
de pilotes construida, donde se evidencia que el movimiento del terreno hacia la
direccién de la pantalla de pilotes, ha provocado el rompimiento de la parte superior
de la estructura de piedra-concreto que une el borde del pavimento con el sistema de
contencion.

1.5 Alcance del Informe

El alcance de este informe consiste en determinar mediante una auscultacion visual
el estado de los deslizamientos y algunas irregularidades. Ademas, se determinara
visualmente si se ha efectuado algun tipo de mantenimiento reciente a los mismos.
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2 METODOLOGIA

Es importante recalcar que la labor de fiscalizacion, por su naturaleza, es un proceso
que se basa en la aplicacién de técnicas aleatorias para seleccionar y definir una
muestra representativa del objeto de estudio, en la cual se basan las conclusiones y
recomendaciones incluidas en los informes de auditoria. Lo anterior
fundamentandose en los documentos contractuales, asi como en las buenas
practicas de ingenieria y otros analisis técnicos que puedan enriquecer el contenido
de este informe.

La labor que se efectua en un proceso de auditoria se orienta en recopilar y analizar
evidencias durante un periodo definido, asi como identificar posibles elementos y
aspectos que puedan afectar la calidad del proyecto o evaluar una obra ya
construida. La auditoria no puede compararse, ni considerarse como una actividad
de control de calidad, la cual le compete exclusivamente al Contratista como parte de
su obligacién contractual y que debe ser ejecutada como una labor de caracter
rutinario en el proyecto, ni como una actividad de verificacion de la calidad, por
cuanto es responsabilidad de la Administracién ejecutarla. Es funcion del MOPT-
CONAVI, analizar con las partes involucradas el impacto de los hallazgos y
observaciones incluidos en los informes de la Auditoria Técnica.

Estos hallazgos y observaciones pretenden identificar oportunidades de mejoras para
el desarrollo de los procesos en la etapa constructiva y/o operativa, mismos que
deben ser analizadas con respecto al cumplimiento contractual, con el propdsito de
plantear medidas preventivas y correctivas, tanto para los proyectos en estudio como
para los futuros, y que éstas sean implementadas por el MOPT-CONAVI.

Las actividades desarrolladas por el Equipo Auditor, consistieron en giras de campo
para observar el estado de los deslizamientos, realizar la auscultacion visual y
establecer conclusiones.

Se les asign6é a cada sitio de deslizamiento un punto kilométrico sobre la Ruta
Nacional No. 1, que de acuerdo con la informacién que tiene Planificacion Sectorial
del MOPT, su punto de partida, Km 0+000, se ubica en Sabana Este en la
interseccion con la Ruta Nacional N° 27, asi como un posicionamiento global con un
dispositivo de GPS, segun se refleja en la Figura No.1, de este informe.
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3 DESCRIPCION Y UBICACION DE LOS DESLIZAMIENTOS.

Los deslizamientos analizados en el tramo Naranjo — San Ramén, sobre la Ruta
Nacional No. 1, en las Secciones de Control 20032, 20040, 20050 y 20060, se ubican
entre el poblado de San Miguel (Naranjo) y el poblado de Jesus Maria (San Ramon),
segun la siguiente figura y las respectivas coordenadas de cada punto de

deslizamiento:

SAN RAMON

_|L® Hacia

San José

SAN MIGUEL

.PALMARES

Simbologia
== Red Vial Nacional

Vias Cantonales
Hacia [ W 3800 m.s.n.m.
Esparza
= Kilémetros L 0msnm.
0 1 2 4 7 6 8
Punto Coordenada Punto Coordenada

1 N10 04.586 W84 24.673 5 N10 03.334 W84 30.152
2 N10 04.642 W84 24.851 6 N10 03.219 W84 30.235
3 N10 03.699 W84 26.989 7 N10 02.618 W84 30.399
4 N10 04.114 W84 29.860

Figura No.1: Ubicacién de los deslizamientos e irregularidades.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica y Unidad de la Evaluacién de la Red, LanammeUCR.

4 HALLAZGOS Y OBSERVACIONES DE LA AUDITORIA TECNICA

Todas las observaciones y/o hallazgos declarados por el Equipo Auditor en este
informe, se fundamentan en: evidencias representativas, veraces y objetivas,
respaldadas en la experiencia técnica de los profesionales de auditoria; el estudio de
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los resultados de las muestras recolectadas; el levantamiento en campo y el analisis
propio de las evidencias. Se entiende como “hallazgo de auditoria”, un hecho que
hace referencia a una normativa o bien, hace alusion a otros documentos técnicos
y/o legales de orden contractual, ya sea por su cumplimiento o su incumplimiento.

Por otra parte, una “observacion de auditoria” se fundamenta en normativas o
especificaciones que no son de caracter contractual, pero que obedecen a las
buenas practicas de la ingenieria y a la experiencia internacional. Ademas, tienen la
misma relevancia técnica que un hallazgo.

Por lo tanto, las recomendaciones que se derivan del andlisis de los hallazgos y
observaciones, deben ser atendidas planteando acciones correctivas y preventivas,
que adviertan sobre el riesgo potencial del incumplimiento.

5 RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA (OBSERVACIONES)

De las visitas realizadas el dia 9 de febrero y 8 de junio, ambos del 2011, se tienen y
detallan las siguientes observaciones producto de la Auditoria Técnica realizada a
siete (7) deslizamientos existentes entre San Miguel de Naranjo y Jesus Maria de
Santiago de San Ramaén, sobre la Ruta Nacional No. 1, de acuerdo con la ubicacién
que se establece en la Figura No 1.

5.1 Deslizamiento ubicado en el km 44+000, San Miguel de Naranjo, 400m
antes de la bomba Panamericana. (Pto.1_ Figura No.1)

Observacion No.1: Carencia de un sistema de contencion vial e inadecuada
senalizacion preventiva.

En la Fotografia No.5A, se muestra, por un lado la ausencia de un sistema de
contencion vial y por otro la inadecuada senalizacidn de prevencion, incluso se
identifica la pérdida de uno de los rétulos que corresponde a uno de los postes.
Dicha situacion puede generar accidentes al no prevenir de manera adecuada al
conductor, maxime que la sefalizacion esta en medio del carril de ascenso y no hay
sistema de contencidn vial adecuado para las condiciones del sitio.
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Fotografia No.5A: Pérdida de elementos de sefalizacion de prevencion.
Sentido Esparza-San Ramon (Carril derecho)
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.

No obstante lo anterior, a la fecha del 26 de mayo del 2010, el Equipo Auditor
observé que la Administracion habian colocado los rétulos faltantes, tal y como se
muestra en la Fotografia No.5B, pero es criterio de esta Auditoria que sigue faltando
el sistema de contencion vial.

Fotografia No.5B: Reposicion de elementos
y sefalizacion de prevencion.
Sentido Esparza-San Ramoén (Carril derecho)
Fuente: LanammeUCR, 26-may-2011.
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Observacion No.2: Inexistencia de un sistema de drenaje superficial.

Como se observa en la Fotografia No.6, no existen cunetas o algun otro elemento
que permita el flujo adecuado y bien dirigido, del agua que escurre de la superficie de
la via o de las propiedades aledanas. La peligrosidad de esto, reside en que la
misma podria sobrecargar la masa de suelo que se desliza, maxime si se considera
la gran grieta en la superficie de ruedo cerca del borde, situacion que incrementa aun
mas la condicion de “deslizamiento activo”.

Fotografia No.6: Inexistencia de un sistema adecuado de drenaje.
Sentido Esparza — San Ramoén (Carril derecho)
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.

5.2 Deslizamiento ubicado en el km 44+400, San Miguel de Naranjo, frente a la
bomba Panamericana. ( Pto.2 _Figura No. 1)

Observacion No.3: Inadecuada senalizacion de prevencion.

La Fotografia No.7A, demuestra la pérdida de elementos de senales de prevencion,
que corresponde con el rétulo de uno de los postes. A pesar de la sefializacion
preventiva instalada, segun se muestra en la Fotografia No.7B, es criterio de esta
Auditoria que la colocacion de una sefal que dice “No virar a la derecha”, a la par de
otra que indica “Reduccion en el numero de carriles de circulacion”, podria generar
confusién en los usuarios. Paralelo a ello, en este caso no sélo resulta necesario una
sefalizacion de prevencion adecuada y oportuna, sino que ademas es recomendable
proveer un sistema de contencién vehicular lateral adecuado para las condiciones del
sitio.
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Fotografia No.7A: Falta elemento de sefializacion de prevencion.
Sentido Esparza — San Ramoén (Carril derecho)
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.

Aunque la sefal que no permite el giro a
la izquierda tiene como fin restringir el
acceso, desde este sentido de la via, a
una gasolinera, su cercania con la sefal
de reduccion de carriles, puede confundir
a los usuarios.

Fotografia No.7B: Sefalizacion de prevencion.
Sentido Esparza — San Ramoén (Carril derecho)
Fuente: LanammeUCR, 26-may-2011.
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Observacion No.4: Inexistencia de un adecuado sistema de drenaje superficial.

La inexistencia de un sistema de drenajes que permita encauzar adecuadamente el
agua que escurre por la superficie de ruedo y por las cunetas (interrumpidas por el
mismo deslizamiento), hace que ésta caiga directamente en el talud, segun se
muestra en la Fotografia No.8. Dicha situacion podria contribuir con el saturamiento
de la masa de suelo y por ende el aumento de su peso, de manera que ante la
presencia de lluvias se incrementa la posibilidad de nuevos deslizamientos, y con ello
el riesgo de acrecentar la pérdida de la estructura del pavimento que se ha venido

dando.

Fotografia No.8: Cunetas interrumpidas en ambos lados del deslizamiento.
Sentido Esparza — San Ramoén (Carril derecho)
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.

Observacion No. 5: Grietas en el pavimento sin sellar que permiten la filtracion
del agua en la zona fallada de la superficie.

En la superficie de ruedo de la zona cercana al deslizamiento existen grietas en
ambos sentidos que no han sido selladas, tal y como se muestra en la Fotografia
No.9. Esto permite la filtracién del agua de lluvia hasta llegar a la sub-rasante,
colaborando con la saturacion del suelo para lo cual es muy probable que la salida
de cierta cantidad de agua se realice por el talud, situacion que podria generar
nuevos deslizamientos y con ello incrementar la pérdida de la estructura de la
calzada.
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Fotografia No.9: Grietas en la superficie de ruedo.
Sentido Esparza — San Ramon (Carril derecho)
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.

5.3 Deslizamiento ubicado en el Km 49+000, después del Intercambio a
Palmares. (Pto.3_Figura No.1)

Observacion No.6: Deterioro y ubicaciéon inadecuada de de las senales de
prevencion.

Como se muestra en la Fotografia No.10A, las sefales de prevencion se encuentran
muy cerca de la linea de inicio del talud, probablemente porque a partir del momento
en que se colocaron se ha desprendido mas material. Esto sugiere un movimiento en
masa importante por lo que también alerta sobre la peligrosidad de la zona, en donde
la caida de un vehiculo o cualquier otro medio de transporte por el talud, seria
inminente, de ahi que resulta necesario no sélo que las sefiales sean observadas a
tiempo, sino que ademas se coloque un sistema de contencidn vehicular.

Por otro lado, es necesario sustituir las sefales perdidas, en apariencia de
sefalizacion preventiva, tal y como se muestra en la Fotografia No. 10B.
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Fotografia No.10A: Senales cercanas del borde del deslizamiento y golpeadas.
Sentido Esparza — San Ramon (carril derecho)
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011

Pérdida
de senales

Fotografia No.10B: Pérdida de elementos de sefializacion.
Sentido Esparza — San Ramon (carril derecho)
Fuente: LanammeUCR, 08-jun-2011.
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En otro sentido, y dado que justo antes del deslizamiento hay un “Ceda” en razén de
que ahi termina un tercer carril de ascenso en curva (Ver Fotografia No. 10C), resulta
necesario e inmediato proveer un sistema permanente de contencion vehicular
adecuado para las condiciones del sitio, pues el “guarda-camino” colocado
actualmente, no abarca toda zona de riesgo, de manera que es posible para un
vehiculo caer al precipicio. Paralelo a ello, es necesario volver a demarcar la
sefnalizacion horizontal pues se observa despintada y limpiar (0 cambiar) la sefial
vertical del “Ceda”, y cualquier otra que asi lo requiera.

Falta continuidad¥de™
T = guarda-camino

e

Senal de “Ceda”
vertical sucia =

Senal de “Ceda”
horizontal despintada

Fotografia No.10 C: “Ceda” en terminacién de carril de ascenso en curva, cercano al deslizamiento,
con un sistema de contencién que no abarca toda la zona de riesgo.
Sentido Esparza — San Ramon (carril derecho)
Fuente: LanammeUCR, 08-jun-2011.
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5.4 Deslizamiento ubicado en el km 57+000, Santiago de San Ramén, después
del Intercambio a San Ramén. (Pto.4_Figura No.1)

A pesar de las intervenciones realizadas por la Administracion, que basicamente
consisten en colocar sobre-capas de mezcla asfaltica, éstas no solucionaron de
manera integral el problema, pues se puede notar el desnivel de la carretera: En este
sector el movimiento en masa sigue activo, pues, y entre otras posibles razones, la
colocacién de sobre-capas genera mas peso en el terreno. A pesar de ello, se debe
resaltar que el hundimiento se encuentra en un estado tal que permite la
transitabilidad de los vehiculos sin peligro inminente.

Observacion No.7: Escombros sin remover en el borde de la carretera.

Fotografia No.11: Escombros a un lado de la via.

Sentido Esparza — San Ramén (carril izquierdo)
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.

Al momento de la auditoria, el 9 de febrero del 2011, existian escombros sin
remover, a un lado de la via. Esto podria representar un peligro para los usuarios de
la carretera al convertirse en un posible obstaculo a la hora de tener que recurrir a
una maniobra de emergencia y también por efecto de la lluvia, ésta, puede arrastrar
parte de ese material a la superficie de ruedo generando posibles derrapes de los
vehiculos.
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5.5 Deslizamiento ubicado en el Km 59+000, antes del Cruce hacia Empalme,
en el sentido San Ramoén-Esparza. (Pto.5_ Figura No.1)

Observacion No.8: Manejo inadecuado de aguas de los sub-drenajes.

Durante la visita del 9 de febrero del 2011, el Equipo Auditor observé que la salida de
agua de una tuberia de sub-drenaje se genera sobre el terreno suelto del talud en
deslizamiento, tal y como se muestra en la Fotografia No.12 A, en ella se observa
como el agua genera una erosion puntual en el talud. Si la cantidad de agua que sale
por esta tuberia aumenta ya sea por incremento en la recoleccion aguas o por efecto
de la época lluviosa, se podria sobresaturar el suelo aumentando con ello la
posibilidad de nuevos deslizamientos.

Fotografia No. 12A: Derrame de agua sobre el suelo inestable.

Sentido San Ramén — Esparza (borde derecho de calzada)
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.

No obstante lo anterior, durante la visita del 08 de junio del 2011, el Equipo Auditor
pudo observar que la Administracion habia construido como parte de la solucion al
deslizamiento, una alcantarilla con un sistema en terraza en concreto para disipar la
energia de caida del agua y evitar la socavacion del talud, tal y como se muestra en
la Fotografia No. 12B.

Informe LM-AT-PI-079-2011 Fecha de emision: 20 de mayo de 2011 Pagina 20 de 35

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



q Laboratorio Nacional de

== Materiales y Modelos Estructurales

LanammelUCR

Cabezal de

alcantarilla\

Fotografia No. 12B: Alcantarilla y disipador de energia.
Sentido San Ramén — Esparza (borde derecho de calzada)
Fuente: LanammeUCR, 08-jun-2011.

Observacion _No.9: Ausencia de senalizacion de carriles por efecto de la
ampliacion de calzada hacia un lado.

Para solucionar el problema de transitabilidad, el CONAVI realizé una ampliacion de
la calzada hacia uno de los lados, sin embargo tal y como se muestra en la
Fotografia No.13A, para el dia de la visita 9 de febrero del 2011, no se habia
realizado la sefalizacién de los carriles para canalizar el paso de los vehiculos en
ambos sentidos, situacién que puede generar un choque frontal, especialmente en
condiciones nocturnas.

Se debe sefialar que luego de la visita realizada por el Equipo Auditor, el CONAVI-
MOPT, procedi6 con la demarcacion vial del tramo, segun se observé el durante la
visita del 08 de junio del 2011 (Ver Fotografia No. 13B). No obstante, es criterio de
esta Auditoria que la sefializacion en este tipo de situacion se debe realizar de forma
inmediata sin dejar que transcurra mucho tiempo, con el fin de evitar cualquier tipo de
incidente por falta de una oportuna y adecuada sefalizacién.
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canalizacion de vehiculos.
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.

(B) Demarcacion reciente para
canalizacion de vehiculos.
Fuente: LanammeUCR, 08-jun-2011.

Fotografia No.13: Sefializacion horizontal para canalizar los vehiculos.
Sentido San Ramoén — Esparza.

Observacion No.10: Posible obstaculo por apilamientos de rocas en el borde
de la carretera.

Tal y como se ha indicado en la “Observacion No.7”, la existencia de apilamiento de
rocas a un lado de la via representa peligrosidad ya que podria convertirse en un
posible obstaculo a la hora de tener que recurrir a una maniobra de emergencia por
la falta de sefializacion indicado en la “Observacion No.9”, maxime que en este caso
el material presenta piedras de tamafo considerable, y que por efecto de la lluvia,
ésta puede arrastrar parte de ese material a la superficie de ruedo, generando
posibles derrapes de los vehiculos.

Aunque en la visita del 8 de junio del 2011, se observo que ya se habian retirado los
escombros (ver Fotografia No. 13B), es criterio del Equipo Auditor, que los
escombros dentro del derecho de via, sobre todo si estan muy cercanos de la
calzada, deben ser retirados diariamente luego de realizar las obras.
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5.6 Deslizamiento ubicado en el km 59+600, antes del Cruce hacia Empalme,
en el sentido de San Ramoén-Esparza. (Pto.6_Figura No.1)

Este punto fue visitado en el mes de setiembre de 2010, de ahi que las siguientes

observaciones se presentan considerando el deterioro y el efecto de las aparentes
soluciones ejecutadas por la Administracion.

Observacion No. 11: Espesores de pavimentos inadecuados.

Si se compara la Fotografia No.3 A, tomada durante la visita del 22 de septiembre
del 2010, con la Fotografia No.15, de la visita realizada el 9 de febrero del 2011, se
puede ver como se ha deslizado el sistema de contencion con pilotes.

Por otro lado, las Fotografias No.14 y 15 muestran el estado mas reciente desde la
visita realizada en setiembre de 2010. Como se puede observar en dichas
fotografias, a la fecha se han venido colocando sobre-capas de mezcla asfaltica que
s6lo han logrado nivelar la superficie de ruedo a su condicion original, pero hasta el
dia de hoy el problema del deslizamiento no se ha solucionado, puesto que el
desnivel de la carretera se sigue generando aun mas con la presencia de lluvias.

Fotografia No.14: Evidente deslizamiento del sistema de contencion con pilotes.
Sentido San Ramoén-Esparza (borde izquierdo de calzada)
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.
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Fotografia No.15: Se nota el espesor alcanzado de mezcla
por la colocacion frecuente de sobre-capas
Sentido San Ramén — Esparza (carril izquierdo)
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.

El aumento de espesor en la capa de ruedo, es aun mas visible en la margen
derecha de la carretera (Fotografia No.15), si se compara con el estado de este
punto en las fotografias del 2010, segun la Fotografia No.2. La colocacién frecuente
de sobre-capas para nivelar la superficie, causa un aumento de carga en el plano de
falla por el mismo peso de la mezcla asfaltica. De ahi que mas bien lo que se puede
estar generando es la posibilidad de nuevos desplazamientos, ayudados por el agua
que corre por las cunetas y la superficie de ruedo, que cae directamente al talud y se
filtra por debajo de la estructura del pavimento.

Observacion No. 12: Estructura de pantalla de pilotes deteriorada.

Como se observa en la Fotografia No.16, la estructura de la pantalla de pilotes
muestra mayor deterioro del que se puede observar en las fotografias de setiembre
de 2010. La estructura de roca que une el borde de pavimento con el sistema de
contencion, esta practicamente colapsada.
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Fotografia No. 16: Deterioro en la estructura de pilotes provocado por el continuo
movimiento del terreno. Sentido San Ramén-Esparza (carril derecho)
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.
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Es evidente, segun la Fotografia No. 16, el movimiento de traslado y giro del sistema
de contencién, en relaciéon con el estado encontrado en setiembre del 2010 (ver
Fotografias No.3 y 4). En la Fotografia No.17, se puede observar una curvatura
amplia en ambos extremos de la estructura, ademas los pilotes ya no se encuentran
en posicion perpendicular al suelo, sino que el movimiento que se ha dado, ha
provocado que estos se hayan inclinado y desplazado con respecto a su posicion
original.

Como parte del proceso de deterioro, en la Fotografia No.17, se muestra el estado
de este muro, la pérdida del alineamiento original de la calzada, en relacion con lo
encontrado en el mes de setiembre de 2010.

Se evidencia por lo tanto que la solucion propuesta y ejecutada por la Administracion,
no logro estabilizar a cabalidad el desplazamiento.

Pérdida del
miento original

Fotografia No. 17: Estado del sistema de contencién con pilotes
y pérdida del alineamiento de la calzada en relacién con septiembre del 2010

Sentido San Ramon — Esparza (carril derecho)
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.
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Cuatro meses después, el Equipo Auditor observo el dia 8 de junio del 2011, que la
Administracion habia colocado material para rellenar el espacio entre la calzada y los
pilotes, con dos tipos diferentes de material, segun se muestra en las Fotografias No.
18 A. Se desconoce si la Administracion realizé algun estudio y/o diseno, para
realizar dichos trabajos.

Ademas, se observdé material de escombros en las cunetas, situacion que
eventualmente puede perjudicar el buen funcionamiento del sistema de drenaje. (ver
Fotografia No. 18B).

Relleno de

“% talud:con
dos tipos
= de material

(A) Sentido San Ramon — Esparza
(carril derecho)

Escombros en
la cuneta (B) Sentido San Ramén — Esparza
(carril derecho)

Fotografia No. 18: Intervencion realizada por la Administracién, en la que se
rellend el espacio entre la calzada y el sistema de pilotes.
Fuente: LanammeUCR, 08-jun-2011.
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Observacion No. 13: No existe senalizacion preventiva, ni obras de contencion
vehicular en la curva.

En la Fotografia No.17, se muestra como en el dia de la visita 9 de febrero del 2011,
la zona del deslizamiento carecia completamente de sehalamiento vial. No existia
una linea de separacién de carril y tampoco se observaron sefiales que prevengan
sobre la curva; de igual forma no se encuentra ningun tipo de obra de contencion vial
en caso de que un vehiculo tome la curva a una velocidad mayor de la adecuada.
Adicionalmente, tal y como se sefala en dicha fotografia, hay un estrechamiento de
la carretera que podria ayudar a propiciar la salida de los vehiculos de la calzada,
especialmente en la noche cuando se conjugue este factor con la falta de
sefalizacion. Siendo esta carretera de alto transito se deberian tomar todas las
prevenciones necesarias para garantizar la seguridad de los usuarios.

En visita posterior, el CONAVI observé el dia 08 de junio del 2011, que la
Administracion habia colocado sefales de prevencion sobre el relleno realizado, sin
embargo éstas muestran dafo y algunos de los rotulos han perdido parte del sistema
de fijacion al poste, por lo que es probable que en poco tiempo se caigan. Lo
anterior, segun se muestra en la Fotografia No. 19.

Senalizacion de
prevencion con
inadecuado
sistema de

colocacion

Fotografia No. 19: Sefializacion preventiva, donde algunos rétulos han
perdido parte del sistema de fijacion al poste.
Fuente: LanammeUCR, 08-jun-2011.
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5.7 Deslizamiento ubicado en el km 60+000, luego del Cruce hacia Empalme,
en el sentido San Ramoén-Esparza, Frente a Muebles Mucaru.
(Pto.7_Figura No.1)

En este punto se ubica una falla geoldgica que desde hace afos ha venido
generando un deslizamiento de considerable dimensién. El CONAVI, ha mitigado los
efectos adecuando dos calzadas una para cada uno de los sentido de transito.
Actualmente la zona parece estar estable.

Observacion No.14: Inexistencia de demarcacion vial horizontal.

El dia 9 de febrero del 2011, el Equipo Auditor pudo observar que no habia de
demarcacion vial horizontal que advierta y regule el paso de los usuarios en el sector,
en ninguno de los sentidos, segun se muestra en la Fotografia No. 20. Tal situacion
que puede ser causante de accidentes en especial por la noche o cuando la
visibilidad es reducida en una zona que con cierta frecuencia hay neblina, incluso se
ha notado que en algunos casos los vehiculos transitan en sentido contrario.

(A) Sentido San Ramén — Esparza (B) Sentido Esparza — San Ramoén

Fotografia No.20: Carretera con deslizamiento sin demarcacion.
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.
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No obstante, el Equipo Auditor observo el dia 08 de junio del 2011, que la
Administracion habia demarcado la zona de deslizamiento, segun se puede observar
en la Fotografia No. 21, sin embargo resulta visible la pérdida prematura de pintura.

Por otro lado, resulta necesario reparar el hueco que presenta la superficie de ruedo,
en este sector.

Hueco grande

en carpeta

Fotografia No.21: Demarcacion reciente de la carretera.

Sentido San Ramén — Esparza
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.

Observacion No.15: Inadecuada de senalizacion preventiva.

Como se muestra en la Fotografia No.22, para el dia 9 de febrero del 2011, el Equipo
Auditor identificé pérdida de algunas sefiales y otras con muestras de deterioros,
situacion que puede impactar negativamente en la seguridad vial de los usuarios. En
particular, no hay una adecuada sefalizacion que indique el uso de los carriles de
acuerdo con la direccion del transito. Con la ausencia de este tipo de senalizacion,
los usuarios que no conocen la carretera pueden verse envueltos en accidentes al no
saber el uso correcto de los pasos vehiculares puesto que no hay sefales que
indiquen la direccion que se debe tomar.
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De igual forma que para el caso de la demarcacion horizontal, el dia 08 de junio del
2011, el Equipo Auditor observé la colocacién de sefalizacion preventiva, segun se

muestra en la Fotografia No. 21.

Pérdida de senales

Seial golpeada

Fotografia No.22: Las sefales de prevencion se encuentran golpeadas o no existen.
Sentido Esparza — San Ramén
Fuente: LanammeUCR, 09-feb-2011.
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6 CONCLUSIONES

De la anterior evaluacion visual de las condiciones de los deslizamientos, se
concluye lo siguiente:

¢ No se plantean situaciones que permitan una solucion integral del deslizamiento,
incluso hay algunos casos que tienen mas de cinco afos sin tener una solucion
adecuada, que genera cada vez mayor pérdida de la estructura de la calzada.

¢ No se realiza un buen manejo de las aguas superficiales y de sub-drenaje, por lo
que pueden empeorar el estado de los deslizamientos actuales. Las condiciones
lluviosas que se presentaran durante el afo podrian ser causa de una mayor
inestabilidad de estos deslizamientos, lo que aumentaria el riesgo para los
usuarios de la carretera.

e No obstante, es criterio de esta Auditoria que la sefializacion tanto horizontal
como vertical, y para todos los casos expuestos, se debe realizar de forma
inmediata, sin dejar que transcurra mucho tiempo, con el fin de evitar cualquier
tipo de incidente por falta de una oportuna y adecuada senalizacion.

e Para algunas de las situaciones evaluadas, la sefializacion resulta escasa e
inadecuada. Cuando se presentan situaciones de deslizamiento, la sefalizacion
deba ser suficiente y visible, de forma tal que los usuarios puedan realizar las
maniobras de prevencion necesarias con suficiente antelacion.

e Para aquellos casos donde y en su oportunidad, se habia colocado alguna
senalizacion, ésta no recibe mantenimiento, pues algunas sefiales necesitan ser
cambiadas debido a golpes o robos o deben ser re-posicionadas. ElI hecho de
que las sefales mismas se encuentren golpeadas implica que no estan siendo
efectivas al prevenir al usuario sobre los peligros de la carretera y éste las ve
cuando es demasiado tarde para realizar una maniobra de prevencién. Por otro
lado, en algunos casos el deslizamiento puede haber aumentado respecto al
momento en el que se colocaron las sefales, motivo por el cual necesitan ser re-
posicionadas para no crear una situacion de peligro para el usuario.

¢ No se colocan sistemas de contencion vehicular que protejan al usuario de caer
a los taludes inestables y de gran altura, situacion que para algunos casos ha
permanecido en esa condicion durante muchos afios.
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7 RECOMENDACIONES

Se realizan las siguientes recomendaciones:

e Se recomienda a la brevedad posible, colocar sistemas de contencion vial donde
corresponda y velar por la correcta colocacion de la sefalizacion vial de
prevencion. El correcto uso de estas sefiales puede ayudar a evitar accidentes al
prevenir a los usuarios en lugar de servir como obstaculos. Se sugiere, al menos
para los deslizamientos en los puntos 1, 2 y 3, la propuesta dada en el siguiente
“ESQUEMA SUGERIDO PARA SENALIZACION PREVENTIVA TEMPORAL EN ZONAS
DE PELIGRO POR DESLIZAMIENTOS”, donde se propone una sefalizacion
basada en el documento “Normas para la Colocaciéon de Dispositivos de
Seguridad para Protecciéon de Obras”, pero utilizando sefiales de reglamentacion
y de prevencion.

e Realizar intervenciones que mejoren el manejo de las aguas de lluvia, ya que
estas provocan la saturacion del suelo y vuelven mas critica su estabilidad, lo
que puede incrementar el riesgo de un nuevo deslizamiento, en algunos casos
repentino y en otros lento.

e El robo de sefiales es un problema dificii de controlar, sin embargo se
recomienda que cuando se den actos de vandalismo de este tipo, se procure
reponer la sefal lo mas pronto posible para evitar aumentar el nivel de
peligrosidad de la zona por falta del correcto sistema de senalamiento.

e Es necesario realizar los estudios, disefios y construccion de obras de
estabilizacion para los deslizamientos, que responda con las necesidades reales
del caso. De igual forma es necesario planificar y priorizar el mantenimiento de
dichas obras para mantener en 6ptimas condiciones la Ruta Nacional No.1, una
de las vias principales del pais, de manera que se destinen los recursos
suficientes de manera preventiva y se evite al maximo que el pais tenga que
sufrir interrupciones en el flujo de esta via, generando pérdidas importantes en el
desarrollo nacional.
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ESQUEMA SUGERIDO PARA SENALIZACION PREVENTIVA TEMPORAL
EN ZONAS DE PELIGRO POR DESLIZAMIENTOS

COMPONENTES DE ZONA
DE CONTROL TEMPORAL
DE TRANSITO (*)

/—}%

------- *
30m (") | ARea DE FINALIZACION
P2t minimo
A cada (V/5) m maximo (*)
Se debe asegura que todo el
rétulo esté por encima del borde
superior del “Guarda Camino”
SISTEMA DE CONTENCION- - ZONA DE AREA DE tACrIVIDAD
en este caso
LATERAL PELIGRO “Zona de Peligro”
(de acuerdo con la normativa

que defina y apruebe la
Administracién, asi como
con las especificaciones del
fabricante y las condiciones
del sitio)

AMORTIGUAMIENTO

Segiin V del sector (*) LONGITUDINAL

A cada (V/5) m maximo (*)
Se debe asegura que todo el
rétulo esté por encima del borde
superior del “Guarda Camino”

(L/3+L/2) m (*) | AREA DE TRANSICION
(L/3 en el espaldén)

1
1
1
1
.

Demarcacion con linea diagonal
€=(0.6*a*V)m

a= desplazamiento de canalizacién

Linea entre 10-30 cm de ancho,

colocada a 30°.

—

150 m (¥)

AREA DE PREVENCION
¥ -7

(*) Valor se estima segun “Normas para la Colocacién de Dispositivos de Seguridad para Proteccién de Obras”, para la
longitud de transiciéon de convergencia L (m), el ancho de desplazamiento W (m) y la velocidad limite V (km/h) del
sector intervenido. SIN ESCALA
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