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1. INTRODUCCION 

1.1. General  

Este informe es un producto del convenio de cooperación suscrito entre la Municipalidad 
de San Mateo y el Lanamme UCR; con el objetivo de brindarle asesoría técnica a la 
Municipalidad. Está basado en  la inspección visual del sitio del deslizamiento en estudio, 
así como la evaluación general del suelo en la corona del talud. 

El deslizamiento en Calle Concepción se ubica cerca de Quebrada Concepción  en el 
distrito Desmonte, Cantón San Mateo, Provincia de Alajuela. Se ubica en las coordenadas  
 de longitud este.  La Figura 1 muestra la ”22,5 ۥde latitud norte y 84º 27 ”47,6 ۥ57 9°
ubicación geográfica del deslizamiento en la hoja cartográfica del Río Grande. La visita al 
sitio fue realizada el día 03 de Mayo de 2011.  

 

 Figura 1. Ubicación del Deslizamiento en Calle Concepción 
Hoja Río Grande Escala: 1:50000 

Fuente: Instituto Geográfico Nacional, 1990. 
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1.2. Objetivo 

El objetivo de la inspección del deslizamiento fue: 

A. Evaluar las condiciones del deslizamiento en cuanto a extensión al día de la visita y 
determinar las zonas afectadas. 

B. Realizar  un muestreo del material en la corona del talud que se encuentra en la zona 
deslizada para determinar en laboratorio sus características generales, como 
granulometría, límites de Atterberg y su resistencia al corte directo.Brindar 
recomendaciones sobre las alternativas de intervención en el sitio para estabilizar el 
deslizamiento. 

 

1.3. Alcance del informe 

Este informe de inspección y evaluación del deslizamiento en Calle Concepción se limita a 
presentar las observaciones técnicas realizadas por personal capacitado, sobre las 
condiciones encontradas en el sitio del deslizamiento al momento de la visita y a 
presentar los resultados obtenidos a partir de las pruebas de laboratorio ejecutadas a los 
materiales muestreados el día de la visita. 

Se enfoca en brindar un asesoramiento sobre las acciones a seguir por parte de la 
Municipalidad de San Mateo para ejecutar obras de contención que estabilicen el terreno 
y permitan recuperar las zonas de la calzada que se han perdido.  

El informe no comprende la revisión o ejecución de diseños, planos constructivos, 
especificaciones técnicas o procesos de contratación y construcción, tampoco la revisión 
de registros previos de inspección o mantenimiento, por lo que la evaluación se basa 
únicamente en la inspección de las condiciones que presentó el deslizamiento en el 
momento de la inspección.  
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2. DESCRIPCIÓN  

El deslizamiento en Calle Concepción presenta una longitud aproximada de 29 metros a 
lo largo de la vía, la cual presenta una reducción en su ancho pasando de 4,20 metros a 
un ancho mínimo de hasta 3,30 en la zona más afectada (ver figuras 2 y 3). La altura del 
terraplén en la zona del deslizamiento se estimó en 10 metros de altura. Además se logró 
observar entre la vegetación una línea de falla (grieta) que se extiende, en una longitud 
estimada de 30 metros,  desde el límite Este de la zona de deslizamiento hasta la 
alcantarilla de cuadro sobre la Quebrada  Concepción, la cual puede ser evidencia 
superficial de la falla del talud. 

En la zona de falla del talud existe un paso de agua canalizado por medio de tuberías de 
concreto de 61 cm de diámetro, las cuales se encuentran unidas tope a tope sin contar 
con un adecuado sellado entre las mismas (ver Figura 4), situación que propicia la 
infiltración de agua dentro del cuerpo del terraplén; además, no se encontró en el sitio la 
presencia de cabezales ni aletones en los extremos de la alcantarilla, ni tampoco se 
observaron cunetas ni contracunetas, que permitan canalizar de forma adecuada el agua 
de escorrentía lejos del terraplén. 

Se logró identificar en sitio la presencia de un muro de gaviones aparentemente 
cimentado a media altura del talud, el cual ya no aporta soporte ante las cargas laterales 
del terraplén (ver figura 5),  se considera que el muro representa una carga adicional a la 
de la masa deslizada que puede incrementar las fuerzas desestabilizadoras e incrementar 
el movimiento de la masa deslizada. Dicho muro presenta grandes deformaciones y 
pérdida de material de relleno, además hay evidencia de socavación importante en su 
base. El deslizamiento ocurre en forma paralela a la dirección de la Quebrada 
Concepción, la misma muestra presencia de rocas y material de gran tamaño en su cauce 
que podrían haber sido arrastrados por la misma quebrada (ver Figura 6), con lo que se 
puede inferir que los caudales en la quebrada durante la época lluviosa son significativos; 
el fondo del cauce, se encuentra sobre una formación rocosa por lo que no se prevee que 
este nivel de fondo se erosione en el corto plazo. 
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Figura 2.  Zona de deslizamiento en Calle Concepción. 
Condiciones del sitio al 03 de mayo de 2011. 

 

 
Figura 3.  Altura del deslizamiento aproximadamente de 10 metros. 

Condiciones del sitio al 03 de mayo de 2011. 

Línea original del talud
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Figura 4. Alcantarillas colocadas en el sitio del deslizamiento. 

Condiciones del sitio al 03 de mayo de 2011. 
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Figura 5. Gaviones existentes en el sitio muestran deformaciones y falla por estabilidad. 

Condiciones del sitio al 03 de mayo de 2011. 
 

 
Figura 6. Cauce del río muestra evidencia de arrastre de materiales y caudales importantes, vista 

aguas abajo desde el sitio del deslizamiento. 
Condiciones del sitio al 03 de mayo de 2011. 
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3. ENSAYOS DE LABORATORIO Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Se tomaron muestras del suelo de la corona del talud, para realizarle ensayos de 
laboratorio con el objetivo de determinar el tipo de suelo (límites de consistencia y 
granulometría), además de otros parámetros, a partir de un ensayo de corte directo, con 
el fin de caracterizarlo.  

Para un eventual diseño de la estructura de retención, es necesario realizar ensayos 
adicionales para conocer la estratigrafía del terreno y las propiedades mecánicas de los 
materiales, y así poder determinar el perfil geotécnico y las propiedades de los materiales 
que lo componen, los cuales pueden ser utilizados para el diseño de la obra de 
contención que se escoja.  

Densidad del suelo 

Se realizó el ensayo de densidad de suelos con parafina para determinar su gravedad 
específica. La gravedad específica es definida como el peso unitario de un material (en 
este caso del suelo) entre el peso unitario del agua destilada a 4°C.  El valor de la 
gravedad específica para el tipo de suelo de la corona del talud es de 2,79. 

Clasificación del Tipo de Suelo 

Para poder determinar el tipo de suelo se realizó el método de ensayo para el análisis del 
tamaño de las partículas de suelo (ASTM D 854), así como el procedimiento para 
determinar el límite líquido, límite plástico y el índice de plasticidad de un suelo (ASTM D 
4318). 

En el siguiente cuadro se observan los resultados obtenidos al realizar los ensayos 
necesarios para determinar el tipo de curva granulométrica que posee el suelo en estudio 
(ver Figura 7). En el cuadro se detalla el porcentaje de material que pasa cada malla, así 
como el porcentaje asociado a los diferentes tamaños de partícula (diámetro). Además se 
presenta en la Figura 7 la curva granulométrica que caracteriza el material. En el Anexo 
se presenta con detalle la descripción visual del suelo, así como los resultados del ensayo 
granulométrico. 
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Los resultados de los límites de consistencia que presenta el material son característicos 
de un suelo fino, ya que se obtuvo un valor de  límite líquido igual a 42 y un límite plástico 
igual a 27, lo que implica un valor de índice de plasticidad de 15. 
 
Tanto las características granulométricas así como los Límites de Atterberg permiten 
realizar la clasificación del tipo de suelo tanto por la metodología del Sistema Unificado de 
Clasificación de Suelos (SUCS) como por la metodología de clasificación  AASHTO.  
 
Considerando que el 100% del material pasa por el tamiz N°4 y que el 59,1% pasa el 
tamiz N° 200, se puede inferir que se trata de un material fino. Al realizar un análisis de 
los límites de consistencia del material y con el uso de la carta de plasticidad de que el 
suelo se clasifica como un ML (Limo ligeramente plástico) según la clasificación SUCS y 
como un suelo tipo A-7-6 (suelo arcilloso con alto potencial de expansión), según la 
metodología de clasificación AASHTO 
 
 
Ensayo de Corte Directo  
 
 
Al realizar el ensayo de corte directo es posible determinar tanto la cohesión (c) como el 
ángulo de rozamiento interno del suelo ( ), valores con los cuales es posible determinar la 
resistencia al corte (τ) del terreno a favor de un plano de 45°, en función de la tensión total 
normal (σ) actuando sobre el mismo plano, tal y como se presenta en la siguiente 
ecuación:  
 
  tan     Ecuación 1  

 
Los resultados obtenidos mediante la ejecución del ensayo de corte directo se detalla en 
el Anexo, sin embargo, en la siguiente figura y la Ecuación 1 se presenta de manera 
resumida , donde se destaca tanto el valor de  la cohesión (C) , así como el ángulo de 
rozamiento interno del suelo ( ): 

 ,   tan , °    Ecuación 2  
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4. Análisis del Talud 

El análisis de estabilidad de un talud se puede realizar mediante métodos determinísticos 
o métodos probabilísticos. Los métodos determinísticos indican si el talud es estable o no, 
tomando como parámetro de referencia el equilibrio límite o utilizando métodos tenso-
deformacionales. Los métodos probabilísticos consideran la probabilidad de  falla de un 
talud bajo condiciones determinadas. 

Es necesario contar con datos que permitan un análisis adecuado, indistintamente del 
método que se utilice para realizar el análisis de estabilidad. Al menos es necesario 
conocer las características del material (suelo o macizos rocosos), así como las 
características generales del  talud, como por ejemplo sus características geométricas y 
las condiciones hidrogeológicas del sitio.  

Alternativas para la estabilización del talud 

Debido a las condiciones propias del talud, específicamente, a que en la corona del talud 
se encuentra la ruta que une el distrito de Desmonte con Alto del Monte de Atenas es 
necesario aplicar un tipo de estructura de contención que permita recuperar el terraplén. 
Por lo que a continuación se describen diferentes opciones que podrían ser aplicadas. La 
opción que se elija debe ir respaldada de ensayos que permitan caracterizar de manera 
suficiente los materiales a utilizar, y de un diseño formal de la obra, así como de un 
proceso de inspección exhaustivo por parte de un profesional en  ingeniería civil. 

a) Sistemas de suelo reforzado 
 

En esta categoría se pueden englobar básicamente dos opciones que se consideran son 
viables para la solución del deslizamiento en Calle Concepción de Desmonte. Por un lado 
se puede utilizar un sistema de muro de gaviones con cola (Terramesh System©) el cual 
consiste en utilizar el mismo material de relleno para ir brindando anclaje a los gaviones, 
siendo que el mismo relleno aporta capacidad ante el deslizamiento.  
 
En la Figura 9 se muestra un esquema típico para la construcción de un muro de 
retención de suelo reforzado con gaviones tipo cola, entre sus ventajas principales se 
rescata que la altura del muro puede llegar hasta los 10 metros.  
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Figura 11: Aplicación de  pared recubierta con bolsacretos. 
Fuente: Hapil Ingeniería.  

 
 

b) Muros de gravedad en gaviones 

Debido a que es necesario recuperar el derecho de vía perdido por el deslizamiento de 
parte del talud, otra alternativa que se puede utilizar es el muro de gaviones con material 
de relleno,  de manera que entre el muro de gaviones y el terreno a estabilizar se 
incorpore material de relleno que permita recuperar la parte del camino que se perdió y al 
mismo tiempo proporcione una fuerza adicional en contra de la fuerza de empuje que 
ejerce el suelo a estabilizar, un esquema de este tipo de gaviones se presenta en la 
Figura 12. 

Entre las principales consideraciones que se debe tener para este tipo de estructura es la 
altura máxima, así como el ancho mínimo de la base, la altura (H) máxima de un muro de 
gaviones puede ser igual o menor a 8 metros, mientras que el ancho (a) mínimo de la 
base, por lo general es de al menos 0,6 veces la altura del muro (H). Por lo que dado que 
se estimó que este deslizamiento tiene una altura de 10 metros esta opción podría 
implicar que parte de la calzada podría no ser recuperada. 
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Figura 12: Esquema representativo de muros de gaviones 

 

Si se utiliza este tipo de sistema de retención es importante considerar el recubrimiento 
con concreto en la cara de los gaviones más expuesta a la acción de las aguas, con el 
objetivo de evitar que el gavión sufra corrosión y la acción abrasiva sobre las mallas. 
Debido a la ubicación del talud en la ladera de un río, es necesario determinar la 
profundidad mínima necesaria para que la erosión o la socavación posible en el pie del 
muro no afecten su estabilidad. En el diseño de este tipo de muros hay que hacer un 
análisis de estabilidad global, deslizamiento, volcamiento y estabilidad interna. Los 
factores de seguridad mínimos son establecidos por el Código de Cimentaciones de 
Costa Rica. 

Una consideración importante es que los muros de gaviones son estructuras flexibles, por 
lo tanto si se pretende construir una solución que no permita agrietamientos menores en 
el camino tendría que evaluarse la conveniencia de implementar una solución de este tipo 
(ver Figura 13). 
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Figura 13: Esquemas típicos de configuraciones de muros de gravedad en gaviones. 
Fuente: Bianchini Ingeniero S.A. 

 

Otra solución involucra la colocación de anclajes (posiblemente activos) dentro del mismo 
terreno utilizando perforaciones en las cuales se colocan elementos de acero (cables o 
varillas) y lechadas de cemento las cuales conservan la estabilidad del terreno por medio 
de un sistema de enmallado recubierto con concreto lanzado que está unido a los 
anclajes (ver Figura 14). Esta alternativa, podría aplicarse para el caso de este 
deslizamiento, es una alternativa considerada  de alto  costo y  complejidad de ejecución, 
sin embargo, se plantea como otra opción a evaluar por parte de la municipalidad 

 

         

Figura 14: Detalles de un muro de anclado 
Fuente: Williams Form Engineering Corp.    
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Este informe presenta información sobre la condición del deslizamiento en Calle 
Concepción al día de la visita y provee recomendaciones generales sobre las posibles 
intervenciones a los daños observados.  Se incluyen los resultados obtenidos a partir de 
las pruebas de laboratorio de las muestras de material de la parte superior del talud. 

El documento no contiene información suficiente para preparar un cartel de licitación con 
el fin de contratar los trabajos de reparación sugeridos en este informe. Es 
responsabilidad de la Unidad Técnica de la Municipalidad definir y priorizar los trabajos a 
realizar, sean estos estudios preliminares o de diseño y/o construcción, antes de preparar 
el cartel de licitación respectivo.   

Una vez realizada la inspección se ha determinado que:  

• Es necesario realizar una intervención inmediata en esta zona para evitar que el 
deslizamiento genere la pérdida total del paso por esta vía. El aumento importante 
del caudal del río debido a las condiciones climáticas de la época lluviosa y de mal 
manejo de las aguas de escorrentía podrían acelerar el proceso de pérdida del 
material en la zona superior del talud. 

• Las acciones a ejecutar en esta zona deben incluir un ajuste del manejo de aguas 
de escorrentía en elementos como cunetas, contracunetas y alcantarillas en el 
sitio. Se recomienda  encauzar las salidas de agua fuera de la zona de falla del 
talud. Además, es necesario implementar el uso de drenajes en el muro (en 
cualquiera de las opciones antes planteadas) para evitar que el agua ejerza un 
efecto negativo en la estabilidad del talud. Durante la construcción del muro y del 
sistema de drenaje es necesario realizar inspecciones para controlar la calidad de 
las obras. 

• Se recomienda utilizar material adecuado para el relleno de los muros, dicho 
material debe cumplir con las especificaciones planteadas en el CR-2010 y ser 
construido empleando una compactación correcta durante el proceso. 

• Al momento de la inspección se logró identificar que los problemas vistos en la 
zona del deslizamiento podrían extenderse incluso hasta donde se ubica la 
alcantarilla de cuadro sobre la Quebrada Concepción, por lo que se recomienda 
evaluar la conveniencia de extender las obras de estabilización a ejecutar. 
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• La ejecución de una obra de retención en esta zona posiblemente implique llevar a 
cabo trabajos en la zona de la quebrada, por ejemplo reencauzar el río para poder 
trabajar la base del talud y realizar las  excavaciones necesarias, por lo que 
deberá considerarse el manejo del río dentro del alcance y la programación de las 
obras. 

• En vista de que la obra de retención colindará con la Quebrada Concepción, se 
espera que este cauce genere socavación y desgaste por abrasión en la cara 
frontal. Se recomienda implementar medidas de protección ante estos efectos. 

• Como parte del proceso constructivo se recomienda implementar un plan de 
aseguramiento de la calidad en la obra que incluya verificación de las propiedades 
de los materiales a utilizar y seguimiento de los trabajos durante su ejecución. 
Cualquier material que no cumpla con las especificaciones indicadas en planos o 
cualquier otro documento deberán ser rechazados.  

• Se recomienda ejecutar una evaluación técnico-económica de varias alternativas 
de intervención para estimar  la opción más viable y factible para la Municipalidad 
de San Mateo. 

• Se recomienda solicitar los servicios de un profesional calificado en diseño de 
obras de retención para determinar las soluciones a ejecutar. El diseño de estas 
obras deben incluir el modelado de las condiciones actuales del sitio, verificación 
de las condiciones de estabilidad global, interna, deslizamiento y volcamiento 
según los lineamientos del Código de Cimentaciones de Costa Rica. 
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ANEXO  
Resultados de las pruebas de laboratorio 
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