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1. ANTECEDENTES

Desde su inauguracion y puesta en operacion, la Ruta Nacional 27 Carretera San
José — Caldera ha presentado diversos problemas tanto a nivel geotécnico, con
deslizamientos en taludes y terraplenes, como a nivel de mezcla asféltica, con
deterioros tempranos en la superficie de ruedo, en forma de desprendimientos y
exudacién. Esto ha sido expresado en el informe INF — PITRA — 002 — 2010 emitido
en diciembre del 2010 por el LanammeUCR.

La época lluviosa del ano 2010 fue la primera prueba que tuvo dicha carretera.
Durante este periodo, y debido a un disefio deficiente tanto en las obras geotécnicas
como en las relacionadas con el manejo de aguas, era comun el cierre parcial o total
del Tramo I, el cual se extiende desde el estacionamiento 14+025 al 51+720. Los
problemas se han presentado especialmente entre el peaje de Atenas
(estacionamiento 32+050) y las cercanias a la salida a Orotina (estacionamiento
52+500); y comprenden desde la caida de detritos, hasta el deslizamiento de gran
cantidad de material y caida de rocas de gran tamafio, asi como hundimientos de
terraplenes como el presentado en el estacionamiento 47+200.

A inicios de setiembre del presente afio, un equipo del LanammeUCR realizé una
visita a la ruta con el objeto de realizar un levantamiento visual del estado de los
taludes y terraplenes que han presentado problemas; esto antes de que inicie la
temporada lluviosa de los meses de setiembre y octubre, los cuales fueron los que
mas afectaron la ruta en el afio 2010. Junto con las fotografias digitales tomadas, se
ubicaron los puntos con GPS, para poder darles seguimiento durante la temporada
lluviosa del afo 2011.

2. SITIOS VISITADOS

En total se visitaron 16 puntos ubicados entre los kildbmetros 28 a 49. La Figura 1
muestra la ubicacion de estos sitios. La totalidad de los mismos corresponden a
zonas con taludes con alturas entre los 15 y 30 metros, y pendientes pronunciadas
(en algunos casos, casi verticales como se vera mas adelante), o una combinacién
de estos factores. Ademas, fueron sitios que presentaron algun tipo de problema
durante la temporada lluviosa del afio 2010. Por tanto, un objetivo importante de la
visita fue evaluar las medidas correctivas que ha ejecutado la empresa concesionaria
durante la primera mitad del afio en curso, en miras a disminuir el nivel de riesgo
asociado con dichos puntos.
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A continuacion se detallan cada uno de los sitios visitados:

- Punto 1, estacionamiento 28+400: Representa una seccidn corte-corte, cuyos
taludes presentan alturas entre 15 y 20 metros, con ningun tipo de terrazas u obras
de contencidon. En una zona se visualiza los restos de concreto lanzado, estando el
talud expuesto sin ninguna intervencion aparente. Ademas, en las zonas altas de los
taludes, que corresponden con propiedades privadas, no existen obras hidraulicas
para el manejo de aguas superficiales. Las Figuras 2 a 4 ilustran el punto visitado.

Figura 2: Talud izquierdo, est. 28+400.
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Figura 3: Talud derecho, est. 28+400.
Figura 4: Restos de concreto lanzado, talud derecho, est. 28+400.
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- Punto 2 y 3, estacionamientos 29+000 a 29+400: Presenta un talud en el lado
derecho de la via (sentido San José — Caldera), con una altura estimada entre los 15
y 20 metros (pudiendo ser mayor en varios puntos), y una longitud aproximada de
400 metros; con la particularidad de que en varios puntos, a mayor altura, mayor la
pendiente del mismo, siendo casi vertical en la parte alta del talud. Presenta una
terraza con dafios por erosion: no existen obras hidraulicas para el manejo de aguas
de escorrentia, s6lo una zanja excavada en la berma de la primera terraza, que
favorece la infiltracion de aguas al cuerpo del talud. Las Figuras 5 y 6 muestran el
sitio visitado.

Figura 5: Talud, est. 29+050; la linea roja indica el perfil aproximado.
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Figura 6: Talud, est. 29+050.

- Punto 4, estacionamiento 36+000: Presenta un talud de unos 15 metros de altura,
en el lado derecho de la via (sentido San José — Caldera), con una capa de concreto
lanzado. Este presenta dafios por humedad, tanto de la escorrentia como por
infiltraciones que emanan del mismo. Estas infiltraciones ocurren en sitios donde no
existen tuberias de drenaje del agua dentro del talud. Ademas, el concreto exhibe
grietas importantes, asi como descascaramientos y desprendimientos en su base.
Como en los puntos anteriores, no se detectan estructuras para el manejo de aguas
superficiales. Las Figuras 7 y 8 muestran el punto.
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Figura 8: Dafios en la cubierta de concreto lanzado, est. 3600'; |
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- Punto 5, estacionamiento 36+350. Este sitio habia sido identificado previamente
como un punto donde se produjo deformacion en la carpeta asfaltica producto del
empuje del talud ubicado en el lado derecho en el sentido San José — Caldera (ver
informe LM-PI-UE-002-2011, publicado por el LanammeUCR en marzo del presente
ano). Se han realizado obras de control de aguas superficiales, incluidas
contracunetas en la berma de la terraza, junto con desagies mediante tuberias; sin
embargo, muchas de estas obras presentan dafos visibles. Ademas, se detecté un
problema de levantamiento en la cuneta y pavimento mas proximos al talud, indicio
de que el movimiento del mismo aun no se ha detenido. Las Figuras 9 y 10 ilustran
los dafios observados en el sitio.
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Figura 10: Deformacién en el pavimento, est. 36+350.

- Punto 6, estacionamiento 37+200: Representa una seccion transversal corte-corte,
cuyos taludes tienen alturas superiores a los 15 metros, y terrazas con dafios
evidentes por erosion hidrica. No presentan estructuras de manejo de aguas ni de
captacién de caidos, lo cual unido al tipo de suelos de la zona, con gran cantidad de
detritos cuyos tamafos alcanzan los 40 cm de diametro en una matriz arcillo —
arenosa facilmente erosionable, representan un riesgo potencial para los usuarios
cuando ocurren lluvias importantes. Las Figuras 11y 12 muestran el sitio.
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Figura 11: Talud, est. 37+200.

Figura 12: Talud, est. 37+200.
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- Punto 7, estacionamiento 37+640. Talud del lado derecho de la via (sentido San
José — Caldera), de aproximadamente 30 metros de altura, y recubierto por un
geotextil y malla metalica flexible. Esta cubierta se encuentra rota en varios puntos, y
la acumulacion de material en la base del talud es evidente, tal y como se muestra en
la Figura 13.

Figura 13: Talud, est. 37+640.

- Punto 8, estacionamiento 40+500. Talud del lado derecho, sin proteccion ni
estructuras de manejo de aguas. El corte realizado evidencia distintas capas de
suelo con diversos grados de meteorizacion, estando los mas susceptibles a la
erosion en la parte superior; ver Figura 14.
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Figura 14: Talud, est. 40+500.

- Punto 9, estacionamiento 41+000. Talud del lado derecho, con una cubierta
protectora de concreto lanzado y drenajes en la parte inferior unicamente. No
presenta problemas evidentes; sin embargo el estado de varios tubos de drenaje
(quebrados, doblados, o inclusive inexistentes) evidencia una falta de mantenimiento,
como se observa en la Figura 15.
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Figura 15: Talud, est. 41+000.

- Punto 10, estacionamiento 43+740: Talud del lado izquierdo, con recubrimiento de
concreto lanzado, el cual presenta desprendimientos en uno de sus extremos, tal y
como se ilustra en la Figura 16.
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Figura 16: talud, est. 43+740. En el circulo rojo se sefialan los desprendimientos en la
cubierta de concreto.

- Punto 11, estacionamiento 44+800: Talud del lado derecho, de unos 25 metros de
altura, cubierto por un geotextil y con mallas para el control de caidos. La parte
superior del talud, la cual no presenta proteccién de algun tipo, se encuentra en
proceso constante de erosion, lo cual ocasiona que gran cantidad de material se
desprenda y ocasione problemas en el geotextil, asi como ha roto varios puntos de la
malla de contencién. Lo anterior se muestra en las Figuras 17 y 18.
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Figura 17: Talud, est. 44+800. El circulo roj de la derecha evidencia los roblemas que
ocasiona el material desprendido en el geotextil.

. 3 ; i
Figura 18: Caida de material, talud est. 44+800.
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- Punto 12, estacionamiento 45+220. Talud en ambos lados, con concreto lanzado en
diversos puntos, y malla de control de caidos en otros. En varios lugares, la cubierta
de concreto exhibe desprendimientos, asi como grietas y dafio por humedad debido
al agua con gran cantidad de minerales que emana de las tuberias de infiltracién,
pero que no es correctamente canalizada hacia las cunetas, tal y como se ilustra en
las Figuras 19 y 20. Esta zona presenta hidrotermalismo, tal y como se indica en el
informe LM-PI-UE-007-2011 publicado por el LanammeUCR en julio del presente
ano.

Figura 19: Dafios en taludes, est. 45+220.
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grietas

Figura 20: Grietas y dafios por humedad, est. 45+220. La mancha q se observa a la
izquierda, es debido a la gran cantidad de minerales que posee el agua que emana desde el
interior del talud, la cual al no ser canalizada correctamente entra en contacto con el

concreto, alterandolo en el proceso.

- Punto 13, estacionamiento 46+050. Talud del derecho con revestimiento en
concreto lanzado, anclajes y malla de control de caidos sobre dicho revestimiento.
En varios puntos, el sistema de contencion utilizado ha fallado, tal y como se muestra
en la Figura 21. Ademas, al igual que en varios puntos anteriores, el concreto
presenta desprendimientos importantes (Figura 22). Del lado izquierdo existe un
pequeno talud, el cual exhibe un deslizamiento que estuvo cubierto con concreto
lanzado: aun existe en la parte superior del mismo un segmento recubierto (Figura
23). Como nota importante, pocas horas después de realizada la gira y debido a un
evento importante de lluvia, aproximadamente 200 metros mas delante de este punto
se presentd un deslizamiento de grandes proporciones, que impidié el paso por la
ruta en dicho punto durante varias horas (Figura 24).
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Figura 23: Deslizamiento, est. 46+050.
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Figura 24: DeIizamiento ocurido el dia 1™ de etiembre, est. 46+50. I-magen tomada de
sitio de Internet de La Nacion (www.nacion.com).

- Punto 14, estacionamiento 47+200: Talud del lado derecho, uno de los mas altos
del proyecto. Se estan realizando trabajos, como la construccién de un muro con
rocas en la base, cunetas y drenajes superficiales, que en conjunto con las terrazas,
deberia estabilizar dicho talud, protegiendo el trazado del ferrocarril que corre en la
parte superior (Figura 25). De acuerdo a la evaluacion realizada en sitio, asi como
por la extension y la altura del talud, este es uno de los puntos mas susceptibles a

deslizamiento en todo el proyecto, por lo que es importante dar un seguimiento a las
obras en construccion.
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Figura 25: Talud, est. 47+200.

- Punto 15, estacionamiento 48+340: Talud de aproximadamente 15 metros de alto,
del lado derecho de la via. No presenta obras de proteccion, y la parte alta del mismo
presenta una pendiente casi vertical, con rocas del tipo ignimbritas que, de acuerdo
con lo observado en distintas visitas al proyecto, caen de manera casi constante a la
parte baja del talud. Junto con esto, existe posibilidad de volcamiento de un bloque
importante de este tipo de rocas, con las consecuencias que podria generar en los
usuarios de la ruta. La Figura 26 ilustra el punto mencionado.
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Figura 26: Talud, est. 48+430; la linea roja indica el perfil aproximado.

- Punto 16, estacionamiento 47+700: Representa una seccién corte — relleno, con el
talud a la izquierda en el sentido San José — Caldera. El mismo presenta una serie
de trabajos para disminuir su potencial de inestabilidad, como terrazas, cunetas
revestidas y drenajes. Sin embargo, estos trabajos parecieran insuficientes, debido a
la cantidad de carcavas que se notan en el suelo, el cual ademas presenta
deslizamientos superficiales recientes (Figura 27). Por su parte, el terraplén aparenta
ser material que ha sido removido de otros sitios, y ubicado sin algun tipo de obra
geotécnica que evite su posible inestabilidad a mediano y largo plazo (Figura 28).
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Figura 28: Terraplén, est. 47+700.
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- Observaciones finales: Las cunetas, en varios puntos de la ruta, presentan gran
cantidad de material, sobre todo finos provenientes de los taludes adyacentes, tal y
como se puede observar en la Figura 29. También se encontraron drenajes en malas
condiciones, tal y como se mostroé en la Figura 15. Lo anterior sefala un plan de
mantenimiento que no es el adecuado para la infraestructura de esta ruta, y que a la
larga puede poner en riesgo a los usuarios de la misma.

2011.

3. CONCLUSIONES

El principal objetivo de la gira realizada fue el comprobar el estado de la
infraestructura, en los sitios que presentaron la mayor cantidad de problemas durante
la temporada lluviosa del afio 2010, y constatar el nivel de obras preventivas
realizadas por la empresa concesionaria. De lo anterior, surgen conclusiones
importantes:

- Primero, en las zonas que presentaron mayores problemas, principalmente los
estacionamientos 47+200 y 47+ 700, se pudo observar el nivel de las obras
realizadas, las cuales dan la impresion de no seguir un esquema planificado.
Lo anterior debido a que, a pesar de la construccion de cunetas y terrazas, se
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pudo observar que existen carcavas en lugares adyacentes, y deslizamientos
activos que, aun siendo superficiales, demuestran que las obras, lejos de estar
concluidas, deben expandirse para cubrir estos problemas.

- Segundo, en otros sitios con susceptibilidades altas, no existen obras nuevas,
o bien, las existentes presentan un estado de abandono. Lo anterior deja
abierta la posibilidad de que el esquema de mantenimiento seguido por la
concesionaria, no es el mejor para una ruta que atraviesa una zona muy activa
tanto desde el punto de vista geomorfolégico, como climatico.

- Tercero, se detectaron zonas que, tanto por pendientes como por la altura de
sus taludes, tienen susceptibilidades altas y muy altas a deslizamientos, pero
que no presentan algun tipo de obras de contencién o manejo de aguas de
escorrentia. La posibilidad de que se produzcan deslizamientos a mediano y
largo plazo en estos sitios, en caso de que no sean intervenidas, es alta.

- Cuarto, las labores de inspeccion del proyecto por parte de la Administracion,
no han generado un efecto tangible en las labores de mantenimiento
preventivo en el proyecto, ya que se detecta mas un tipo de atencion reactiva
qgue preventiva por parte del concesionario.

Este ultimo esquema, de atencion reactiva, es el esquema mas caro a mediano y
largo plazo; a la vez que pone en un riesgo a los usuarios de dicha ruta.

4. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Administracién y al Consejo Nacional de Concesiones, aplicar los
mecanismos contractuales que procedan, con el fin de recomendar al concesionario
a mejorar el mantenimiento de las obras de contencién de taludes a lo largo de todo
el proyecto, especialmente en los estacionamientos mencionados en el desarrollo de
este informe.
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