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INFORME DE SEGUNDA VISITA AL PROYECTO PLAYA NARANJO — PAQUERA

l. Introduccion

Por solicitud de la Unidad de Auditoria Técnica, el presente informe muestra un resumen de la gira
realizada entre los dias 26 y 27 de octubre al proyecto de la Ruta No. 160, Seccion: Playa Naranjo —
Paquera. Se comentan algunas condiciones observadas en los taludes visitados, los muros de
gaviones construidos y algunas obras de drenaje superficial en los taludes y en algunos drenajes
subterraneos a la estructura del pavimento en miras de tratar de evitar colapsos futuros en la
carretera.

Se realiza una comparacion entre la condicion actual y la de las medidas adoptadas para mejorar la
estabilidad de los taludes evaluados en los documentos: LM-1G-04-19 “Informe de visita al Proyecto
Playa Naranjo — Paquera” y el documento “Proyectos de estabilizacion en diferentes zonas del
proyecto R160”. A continuacién, se presentan los comentarios y observaciones obtenidas con la
visita al sitio.

II. Antecedentes

Como se mencioné en el informe LM-IG-07-18 “Revisién del estudio de suelos para el Proyecto Playa
Naranjo — Paquera” entregado en diciembre del 2018, al realizar las revisiones correspondientes de
los estudios de suelos, se logré constatar que el analisis se realiz6 a un solo perfil geotécnico
generalizado para el proyecto y que se habia tomado como premisa que el comportamiento de los
materiales que componen el talud iba a ser regido por la mecénica de suelos y no iba a estar
dominado por el comportamiento de un macizo rocoso (mecéanica de rocas), ya que se supuso que
el material se encontraba altamente meteorizado.

Por su parte, en el informe LM-1G-04-19 “Informe de visita al Proyecto Playa Naranjo — Paquera”,
después de realizar la gira al proyecto de la Ruta No. 160 en la seccién de Playa Naranjo — Paquera,
se pudo concluir que era recomendable realizar un analisis diferenciado para algunos de los taludes
que presentaban un comportamiento de macizo rocoso, en lugar de considerar que estos macizos
presentaban un material altamente meteorizado que pudiera fallar segin la mecanica de suelos.
Especificamente, este informe sugirié estudiar con mayor rigurosidad la estabilidad y optimizar el
sistema de contencién de ser requerido para los siete taludes que se indican a continuacion: 19+940
talud derecho, 17+360 talud izquierdo, 13+397 talud derecho, 4+260 taludes izquierdo y derecho,
3+286 talud derecho, 19+097 talud izquierdo, y 4+585 talud izquierdo. Para efectos de ubicar los
taludes en cada una de las méargenes de la carretera, se considerdé como punto de partida la estacion
0+000 (ubicada en las cercanias de la entrada a Playa Naranjo) en direccion al final del proyecto
(Paquera), con ello se nombraron los taludes derecho e izquierdo.

En el caso del informe, “Proyectos de estabilizacion en diferentes zonas del proyecto R160”, fueron
analizados cinco taludes y fueron propuestas soluciones para uno ellos. Estos taludes corresponden
a los que se indican como: 13+200 talud izquierdo, 12+040 talud derecho, 8+700, talud derecho,
6+400 talud derecho, y 3+200 talud derecho.

Como fue mencionado en el informe LM-1G-04-19, es importante reforzar que es necesario acatar
las recomendaciones del disefiador en cuanto a la construccién de bermas y manejos de agua
superficial, pues en gran medida la estabilidad de algunos de los taludes dependera de la existencia
de estas dos condiciones.

A diferencia de la anterior visita realizada al sitio, el avance actual de las obras permite observar
claramente la condicién de los taludes, permitiendo identificar los taludes en los cuales pueden ser
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aplicados los mecanismos de comportamiento de suelos por los macizos con alto grado
meteorizacion, de los que mas bien presentan una condicién de macizo rocoso, regido por el
comportamiento de la mecanica de rocas, asi como las medidas que fueron adoptadas para la
estabilizacion de los taludes que se muestran a continuacion.

Para efectos de ubicar los taludes, se utiliza nuevamente el mismo criterio adoptado anteriormente,
considerando como punto de partida la estacion 0+000 (ubicada en las cercanias de la entrada a
Playa Naranjo) en direccion al final del proyecto (Paquera), con ello se nombran los taludes derecho
e izquierdo.

1.1 Estacion 19+440, talud derecho

Segun el informe LM-IG-04-19 “Informe de visita al Proyecto Playa Naranjo — Paquera”’, se
recomendd realizar analisis estereografico (como método sugerido) de las familias de
discontinuidades presentes en el macizo rocoso para estudiar alternativas de estabilizacion del talud.
Por su parte, para la estacion 19+460 CACISA propuso inicialmente la colocacién de un muro de
gaviones, tomando prevenciones de la inestabilidad del talud. Cabe indicar que el informe “Proyectos
de estabilizacion en diferentes zonas del proyecto R160” no menciond ninguna medida para mejorar
la estabilidad de este talud.

Sin embargo, en la visita realizada no fueron observadas medidas de estabilizacion adicionales a la
construccion de bermas. Como se observa en la Figura 1, en este estacionamiento se estan
presentando deslizamientos de material que pueden estar favorecidos por el buzamiento de una
familia de discontinuidades que acompafia la pendiente del talud. Adicionalmente, no fueron
observadas contracunetas u otras medidas de drenaje y manejo de agua superficial.

1.2 Estaciéon 19+097, talud izquierdo y derecho

En el momento que se hizo la visita del informe LM-1G-04-19 “Informe de visita al Proyecto Playa
Naranjo — Paquera”, no fueron observadas la construccion de medidas para mejorar la estabilidad
del talud. Entre las recomendaciones propuestas por CACISA, se contempl6 que los taludes de 8 m
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de altura o menos no se les construirian bermas para acortar la altura y para taludes mayores, se
deberian construir bermas para facilitar la estabilidad y el manejo de la escorrentia superficial.

Como se observa en la Figura 2, ambas recomendaciones dadas por el disefiador fueron acatadas.
Sin embargo, en esta figura, se pueden notar aspectos preocupantes en la construccién de las
contracunetas. En primer lugar, la inclinaciéon de salida de las contracunetas para la escorrentia del
agua, es bastante elevada y adicionalmente no posee elementos disipadores o reductores de la
velocidad del agua. Esto puede generar problemas de erosién o socavacion en los materiales
aledafios a la contracuneta. Por otro lado, se observa en la Figura 2b que el apoyo de las
contracunetas se encuentra comprometido por la erosién y socavacion, lo cual puede acarrear un
colapso del sistema de control del agua superficial. Por estas razones es recomendable tomar
medidas inmediatas para resolver la situacion ante las lluvias que se presentan en esta zona.

Inclinacién

(@)

Figura 2. Talud izquierdo y derecho, estacién 19+080

1.3 Estacion 17+590, talud derecho

Al igual que en el talud anterior, fueron seguidas las recomendaciones propuestas por CACISA,
donde, se contemplé que los taludes de 8 m de altura 0 menos no se les construirian bermas para
acortar la altura y para taludes mayores, se deberian construir bermas para facilitar la estabilidad y
el manejo de la escorrentia superficial.

En la Figura 3, se nota que ambas recomendaciones fueron acatadas. Sin embargo, en esta Figura
3b, se observa que la inclinacién de salida de agua de las contracunetas es bastante elevada y que
no posee elementos disipadores o reductores de la velocidad del agua, al igual que en el talud
anteriormente comentado. Por otro lado, se observa en la gran cantidad de sedimentos que se han
depositado en la entrada del drenaje subterrdneo transversal a la estructura del pavimento, situacién
que puede afectar en el corto y mediano plazo la funcién de drenaje de la escorrentia superficial.
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Figura 3. Talud izquierdo y derecho, estacion 17+590

1.4 Estacion 17+374, talud derecho

Segun el informe LM-IG-04-19 “Informe de visita al Proyecto Playa Naranjo — Paquera”, se
recomendd realizar analisis estereogréfico de las familias de discontinuidades presentes en el
macizo rocoso para estudiar alternativas de estabilizacion del talud. Por su parte, para la estacion
17+350, CACISA propuso inicialmente la colocacion de un muro de gaviones, tomando prevenciones
de la inestabilidad del talud. Cabe indicar que el informe “Proyectos de estabilizacion en diferentes
zonas del proyecto R160” tampoco menciona ninguna medida para mejorar la estabilidad de este
talud.

Entre las recomendaciones propuestas por CACISA, se contemplé que los taludes de 8 m de altura
0 menos no se les construirian bermas para acortar la altura y para taludes mayores, se deberian
construir bermas para facilitar la estabilidad y el manejo de la escorrentia superficial.

Como se observa en la Figura 4a y 4b, ambas recomendaciones dadas por el disefiador fueron
acatadas. Sin embargo, nuevamente, se observa en la Figura 4b, la inclinaciéon de salida de las
contracunetas y la ausencia de elementos disipadores o reductores de la velocidad del agua. Por
otro lado, en la Figura 4c, se observa que la orientacion del buzamiento de las familias de las
discontinuidades, en algunos sectores del talud son favorables a la pendiente del talud, lo cual puede
favorecer deslizamientos de material, por lo que se considera necesario considerar sistemas de
sostenimientos mas efectivos para atender los mecanismos de falla que podrian presentarse.
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Inclinacién
de la
contracuneta

©

Figura 4. Talud derecho, estacion 17+374
1.5 Estacion 16+565, talud derecho

Entre las recomendaciones propuestas por CACISA, se contemplé que los taludes de 8 m de altura
0 menos no se les construirian bermas para acortar la altura y para taludes mayores, se deberian
construir bermas para facilitar la estabilidad y el manejo de la escorrentia superficial. Cabe mencionar
que ni el informe LM-1G-04-19 “Informe de visita al Proyecto Playa Naranjo — Paquera” ni el informe
“Proyectos de estabilizacién en diferentes zonas del proyecto R160” mencionan ninguna medida
para mejorar la estabilidad de este talud.

Como se observa en la Figura 5, la recomendacion del disefiador para la construccion de bermas
para acortar la altura fue acatada. Sin embargo, no se observo la construccién de contracunetas para
el manejo de la escorrentia superficial. Aunque, en la visita no fueron observados problemas de
inestabilidad en el talud, tal y como se observa en esta misma figura, es preocupante la presencia
de rocas en la parte alta del talud, las cuales, si no son debidamente estabilizadas, constituyen un
peligro potencial para los usuarios de la carretera.
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Figura 5. Talud derecho, estacién 16+565

1.6 Tramo comprendido entre la estacion 13+100 — 13+400, taludes izquierdos

Este tramo presenta condiciones geotécnicas complejas. Segun el informe LM-1G-04-19 “Informe de
visita al Proyecto Playa Naranjo — Paquera”, se recomendo realizar analisis estereografico de las
familias de discontinuidades presentes en el macizo rocoso para estudiar alternativas de
estabilizacion del talud. Asi pues, el informe “Proyectos de estabilizacion en diferentes zonas del
proyecto R160” presentd las siguientes recomendaciones para la estabilizacion del talud ubicado en
el estacionamiento 13+200:

Talud Solucién propuesta

13+200 talud izquierdo | Zona estabilizacion: 13+280 — 13+336

Pernos pasivos: 1.75 x 1.75 m, L= 6 — 10 m, Varilla #8
Concreto lanzado, espesor 12 cm, doble malla

Drenaje: ¢: 75 mm, L= 10 m, inclinacién= 10°
Contracuneta: ¢: 60 cm

Berma: concreto clase X, espesor= 10 cm, pendiente= 2%

Sin embargo, en la visita realizada, como se observa en la Figura 6, algunas secciones de los taludes
ya presentan deslizamientos de material y las medidas sugeridas anteriormente no fueron
implementadas; la Unica accién realizada, es la recomendacién del disefiador relacionada con la
construccion de bermas para acortar la altura. En la Figura 6c, se observa que la orientacion del
buzamiento de las familias de las discontinuidades, en algunos sectores del talud son favorables a
la pendiente del talud, lo cual puede favorecer deslizamientos de material, por lo que se considera
necesario la implementacion de los sistemas de sostenimiento sugeridos u otros sistemas mas
efectivos para atender los mecanismos de falla que podrian presentarse. Ademas, deben adoptarse
medidas adecuadas de manejo de agua superficial, pues en gran medida la estabilidad de estos
taludes dependera de la existencia de estas.
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.. de-materiales

27 10 2020

(©) (d)
Figura 6. Tramo comprendido entre la estacién 13+100 — 13+400, taludes izquierdos

Debido a las fallas observadas en el talud, se sugiere nuevos andlisis, para establecer las
propiedades de resistencia al corte residual de los taludes fallados y valorar si las recomendaciones
propuestas en el informe “Proyectos de estabilizacion en diferentes zonas del proyecto R160” siguen
siendo adecuadas.

Finalmente, en el estacionamiento 13+100, mostrado en la Figura 6d, se puede observar que fueron
adoptadas las medidas sugeridas por CACISA para taludes mayores a 8 metros de altura, en los
cuales se construyeron bermas para facilitar la estabilidad. Sin embargo, debido a la altura de los
taludes, en la visita realizada no se pudo observar si existia 0 no un manejo adecuado de la
escorrentia superficial, puesto que no fue posible identificar la presencia de contracunetas en el talud.

1.7 Estacion 12+800, talud derecho

Como se observa en la Figura 7, fueron acatadas las recomendaciones del disefiador propuestas
por CACISA para los taludes mayores de 8 m de altura, como fue la construccion de bermas y el
manejo de la escorrentia superficial.

La alta meteorizacion observada en el macizo rocoso sugiere que el comportamiento de los
materiales que componen el talud puede estar regido por la mecéanica de suelos. Sin embargo, como
se observa en la Figura 7b, seria conveniente llevar a cabo analisis adicionales, por ejemplo, analisis
estereograficos, para establecer sistemas de sostenimiento mas efectivo en algunas zonas
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especificas del talud, puesto que se vislumbran indicios de fallas provocados por la interseccién de
familias de discontinuidades encontradas en las partes mas altas del macizo rocoso, lo cual podria
generar caidas de material o deslizamientos a gran altura, lo cual constituye un potencial riesgo para
los usuarios de la carretera.

Afloramiento de
aguaen la
superficie del talud

() (b)
Figura 7. Talud derecho, estacion 12+800

Finalmente, en la Figura 7a, también puede observarse el afloramiento de agua al pie del talud en
algunas zonas del macizo, lo cual requiere atencion puesto que, estas regiones pueden representar
sectores con menores resistencias al corte y potenciales zonas de fallas, por lo que se sugiere la
colocacion de drenajes para el control de los niveles de agua observados en campo.

1.8 Estacion 12+200, talud derecho

Este talud presenta condiciones geotécnicas, en las cuales el comportamiento del macizo rocoso
esta regido por la mecanica de rocas. Asi pues, el informe “Proyectos de estabilizacion en diferentes
zonas del proyecto R160” presentd las siguientes recomendaciones para la estabilizacion del talud
ubicado en el estacionamiento 12+040:

Talud Solucién propuesta

12+040 talud derecho Zona estabilizacién: 12+130 — 12+205

Pernos pasivos: 1.75 x 1.75 m, L= 6.5 — 15.5 m, Varilla #8, Inclinacién: 20°
Concreto lanzado, espesor 12 cm, doble malla

Drenaje: ¢: 75 mm, L= 10 m, inclinacién= 5°

Contracuneta: ¢: 60 cm

Berma: concreto clase X, espesor= 10 cm, pendiente= 2%

En las Figuras 8a, 8b y 8c, se observa que las medidas sugeridas anteriormente no fueron
implementadas. Se nota, también, que la orientacion del buzamiento de las familias de las
discontinuidades es favorable a la pendiente del talud. De esta manera, en la Figura 8c, se muestra
que, en la visita realizada, el talud presenta deslizamientos de material que cayeron dentro de la
superficie de ruedo del pavimento, pese a que se utilizaron las recomendaciones iniciales de CACISA
de la construccion de bermas para acortar la altura y el manejo de aguas superficiales, afectando las
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obras que habian sido realizadas anteriormente. Este deslizamiento, muestra que es necesario
establecer sistemas de sostenimientos mas efectivos para atender los mecanismos de falla.

B

Material deslizado,
invadiendo la
estructura del

pavimento

© | | (d)
Figura 8. Talud derecho, estacion 12+200

Debido a la falla reciente del talud, podria ser necesario realizar nuevos andlisis, para establecer las
propiedades de resistencia al corte residual del talud y valorar si las recomendaciones propuestas
en el informe “Proyectos de estabilizacién en diferentes zonas del proyecto R160” contindan vigentes
0 si sera necesario adoptar nuevas medidas de estabilizacion del talud.

1.9 Estacion 11+880, talud derecho

En el momento que se hizo la visita del informe LM-IG-04-19 “Informe de visita al Proyecto Playa
Naranjo — Paquera”, se indico que este talud presenta una zona con un comportamiento regido por
la mecanica de rocas, con la presencia de material con sobre tamafio, de forma tal, que este material
fuese eliminado para disminuir el peligro potencial a los usuarios de la carretera.

Sin embargo, como se observa en la Figura 9a, no fueron adoptadas medidas para eliminar este tipo
de riesgos, ya que todavia se tiene la presencia de rocas con sobre tamafio que podrian caer en
cualquier momento. Por otro lado, en la Figura 9b, se puede observar que se adoptd la
recomendacion de CACISA del manejo de la escorrentia superficial, pero es importante destacar
gue, nuevamente, la inclinacién de salida de agua de las contracunetas es bastante elevada y que
no posee elementos disipadores o reductores de la velocidad del agua. Ademas, el apoyo de las
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contracunetas comienza a presentar evidencias de erosion y socavacion, lo cual puede acarrear un
colapso del sistema de control del agua superficial, por lo que es recomendable tomar medidas
inmediatas para resolver la situacion ante las lluvias que se dan en esta zona.

pendiente elevad
la contracuneta

(a) (b)

Figura 9. Talud derecho, estacion 11+880

11.10 Estacién 4+260, talud izquierdo y derecho

Como fue mencionado en el informe LM-1G-04-19 “Informe de visita al Proyecto Playa Naranjo —
Paquera”, el mecanismo de falla esperado para estos taludes puede estar definido por la mecéanica
de rocas y no necesariamente, definido por la mecanica de suelos. Sin embargo, el informe
“Proyectos de estabilizacion en diferentes zonas del proyecto R160” no presenté un analisis relativo
a este estacionamiento.

Tal y como, fue comentado en el informe LM-1G-01-20 “Informe de la revision del documento:
Proyecto de estabilizacién en diferentes zonas del proyecto R160”, las diferencias de criterio en el
andlisis para este talud obedece a percepciones en campo de los taludes; por lo que, en el momento
que fue realizada la visita por el consorcio de la Ruta 160 en conjunto con el experto, es probable
gue el talud no presentara fallas y por lo tanto no fue considerado necesario llevar a cabo un analisis
especifico de este talud.

Dicho lo anterior, en la Figura 10, se puede observar que para estos taludes fueron adoptadas las
recomendaciones propuestas por CACISA, que contemplan la construccion de bermas para acortar
la altura y facilitar la estabilidad. Sin embargo, debido a la altura de los taludes, en la visita realizada
no fue posible observar si existia 0 no un manejo adecuado de la escorrentia superficial, puesto que
no fue posible identificar la presencia de contracunetas en el talud. Por otra parte, en esta misma
figura se puede notar los efectos de la erosién, manifestados por la formacion de irregularidades y
surcos dejados por la escorrentia en la superficie del talud, asi como también la acumulacién de
material suelto al pie del talud, producto del proceso de desmoronamiento o lavado superficial.
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@ o (b)

Figura 10. Talud izquierdo y derecho, estacion 4+260

11.11 Estacion 3+286, talud derecho

Segun el informe LM-IG-04-19 “Informe de visita al Proyecto Playa Naranjo — Paquera”, se
recomendg realizar un analisis de estabilidad con mecanismos de la mecanica de rocas para estudiar
alternativas de estabilizacion del talud. Asi pues, el informe “Proyectos de estabilizacion en diferentes
zonas del proyecto R160” presenté las siguientes recomendaciones para la estabilizacion del talud
ubicado en el estacionamiento 3+200:

Talud Solucién propuesta

3+200 talud derecho Zona estabilizacién: 3+140 — 3+380

Pernos pasivos: 1.75 x 1.75 m, L= 10 m, Varilla #8, Inclinacién: 20°
Concreto lanzado, espesor 12 cm, doble malla

Drenaje: ¢: 75 mm, L= 10 m, inclinacién= 10°

Malla contra caidos

Sin embargo, en la visita realizada, de las medidas sugeridas fue posible observar Gnicamente la
existencia de un manejo de la escorrentia superficial mediante la instalacion de contracunetas,
siendo que aun no fueron implementadas el resto de las recomendaciones, segin puede observase
en la Figura 11. Como se observa en esta misma figura, existen planos de bloques de roca buzando
en la misma direccion del talud, propiciando la inestabilidad de este. En el caso de la Figura 11b, se
observa un mecanismo de falla tipo cufia, en el cual dos familias de discontinuidades se intersecaron
y cortaron entre si, lo cual gener6 el deslizamiento de un bloque o material del talud. Debe destacarse
que este deslizamiento provoc6 una pérdida de apoyo de la contracuneta, lo cual puede acarrear un
colapso del sistema de control del agua superficial, por lo que es recomendable tomar medidas
inmediatas para resolver la situacion ante las lluvias que se dan en esta zona.
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(a) | (b)

Figura 11. Talud derecho, estacion 3+286

.12 Estacion 2+815, talud izquierdo

El informe “Proyectos de estabilizacién en diferentes zonas del proyecto R160” presentd las
siguientes recomendaciones para la estabilizacién del talud ubicado en el estacionamiento 2+840:

Talud Solucioén propuesta

2+840 talud derecho Zona estabilizacién: 2+860 — 2+915

Pernos pasivos: 1.75 x 1.75 m, L= 9 m, Varilla #8, Inclinacién: 20°
Concreto lanzado, espesor 12 cm, doble malla

Drenaje: ¢: 75 mm, L= 10.5 m, inclinacién= 10°

Contracuneta: ¢: 60 cm

Como se observa en la Figura 12, tal como lo menciona el informe del consorcio Ruta 160, en este
estacionamiento existe una vivienda, la cual habria que demoler para poder continuar con el
proyecto, por lo que el experto contratado por este consorcio sugiere un cambio de la inclinacion del
talud, el cual a priori es favorable y propone, también, medidas adicionales de proteccion (concreto
lanzado sobre malla electrosoldada). Dichas recomendaciones se consideran adecuadas. Sin
embargo, en la visita realizada, y como se observa en esta misma figura, ain no fueron
implementadas las recomendaciones dadas para este talud. Por otra parte, en la Figura 12b se
puede notar los efectos de la erosién, manifestados por la formacién de irregularidades y surcos
dejados por la escorrentia superficial, por lo que se recomienda tomar medidas inmediatamente para
evitar problemas de estabilidad futuros en este sitio ante las lluvias que se pueden dar en esta zona.
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Figura 12. Talud izquierdo, estaciéon 2+815

I1.13 Comentarios finales respecto a las condiciones observadas de los taludes

Tal y como ya habia sido mencionado en el informe LM-1G-04-19, la variabilidad geotécnica
encontrada a lo largo del proyecto muestra que, es posible encontrar taludes, en los cuales los
mecanismos de falla de los macizos rocosos se rigen por la mecanica de rocas, donde la orientacion
de las distintas familias de discontinuidades, sus intersecciones y buzamientos pueden determinar
la estabilidad del talud.

Asi pues, el informe LM-1G-01-20 “Informe de la revision del documento: Proyecto de estabilizacion
en diferentes zonas del proyecto R160” refuerza la necesidad de acatar las recomendaciones dadas
por el profesional responsable de la evaluacion de los taludes en el informe del consorcio Ruta 160
“Proyectos de estabilizacién en diferentes zonas del proyecto R160”. Sin embargo, después de
realizar la visita, es claro que la mayoria de estas recomendaciones todavia no han sido aplicadas y
que, en algunos casos, ya se han presentado problemas de estabilidad o representan condiciones
potenciales de falla de los taludes.

Es importante mencionar que, aunque ya sean acatado algunas de las recomendaciones iniciales
de CACISA en cuanto a la construccién de bermas, drenajes y manejos de agua superficial para
mejorar la estabilidad de los taludes, existen algunas deficiencias en su implementacion lo cual
puede representar riesgos al desempefio futuro y estabilidad de los taludes, lo cual requiere de
atencion.

lll. Comentarios acerca de otros elementos y obras del proyecto

Durante la visita se observaron otros tipos de elementos y obras relacionadas con aspectos
geotécnicos, tal como algunos drenajes y muros de gaviones, de los cuales se presentan a
continuacion algunos comentarios.

Para efectos de localizar los puntos evaluados se utiliza, nuevamente, como punto de partida la
estacion 0+000 (ubicada en las cercanias de la entrada a Playa Naranjo) en direccién al final del
proyecto (Paquera).
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lll.1 Salidas de las alcantarillas y drenajes subterraneos

Debido a la variabilidad geolégica a lo largo del corredor vial, los taludes rocosos expuestos con un
alto grado de meteorizacion pueden sufrir de un alto grado de erosion del macizo por el escurrimiento
superficial de la lluvia, lo cual, junto con la pérdida de confinamiento constituyen riesgos de
deslizamientos. De esta forma la remocién del agua libre por medio de flujos verticales o laterales
con drenajes subterraneos se vuelve indispensable e integrante del proceso de disefio, para
garantizar el aumento de la vida util de las estructuras viales desarrolladas.

En este sentido, de forma general, el corredor vial presenta deficiencias, tanto en cantidad, disefio y
construccion de los sistemas de drenaje y manejo de aguas superficiales y drenaje subterraneo, lo
cual aumenta la susceptibilidad de falla de los taludes de los rellenos de la estructura del pavimento,
asi como también beneficia la acumulacion de agua en los bordes de la estructura del pavimento
(encharcamiento) y saturacion de los materiales que componen la estructura del pavimento,
disminuyendo la capacidad de soporte, la resistencia al corte y por ende, la vida util de la estructura
vial.

Asi pues, se mencionan a continuacién algunas de las deficiencias encontradas.

/l.1.1 Deficiencias o ausencia de estructura de entrega de flujo de agua en las salidas de
alcantarillas

Los flujos de agua canalizados por las alcantarillas deben ser direccionados y entregados
adecuadamente a los cauces o quebradas donde no se genere socavacién. Si estos flujos de agua
son entregados indiscriminadamente en una ladera, es posible que se presenten procesos erosivos
severos. Por esta razén se recomienda que en todos los casos se logre una conduccién de aguas
eficiente y segura, proveyendo estructuras de bajada (o también conocidas, como estructuras de
entrega de flujo) adecuadas, con la finalidad proteger los suelos de los taludes de relleno o aguas
abajo de los mismos, evitando asi, que se presente una erosién ocasionada por las aguas de
escorrentia concentradas. La ausencia o el desbordamiento de este tipo de estructura son las causas
de dafios graves o de su destrucciéon y del avance rapido de un proceso erosivo severo,
comprometiendo y afectando las tierras vecinas.

De esta manera, durante la visita se observé de manera reiterativa, deficiencias o ausencia de
estructura de entrega de flujo de agua en las salidas de las alcantarillas. Por ejemplo, en la Figura
13, se observa el cabezal de salida de una alcantarilla en el estacionamiento 18+727, se puede notar
el inicio de un proceso de socavacion al final de la estructura del concreto, debido a la ausencia de
algun elemento de disipacion de la velocidad del agua que sale de la alcantarilla hacia el terreno
aguas abajo.
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Figura 13. Salida de alcantarilla, estacion 18+727

La misma situacion fue observada en el estacionamiento 17+580, donde no fue construido algin
elemento de disipacion de la velocidad de agua, ni ningln tipo de obra para canalizar el agua que
sale de alcantarilla hacia alguna quebrada o curso de agua natural (ver Figura 14)

(b)
Figura 14. Salida de alcantarilla, estacién 17+580

Por su parte en la Figura 15, se observan las salidas de otras alcantarillas, por ejemplo, en el
estacionamiento 18+614 (Figura 15a), el agua se encuentra acumulada y no se observa ningan
curso de agua natural que pueda conducirla aguas abajo, lo cual afecta las tierras vecinas al
corredor vial. Misma situacién se puede notar en la Figura 15b, para el estacionamiento 16+936.
La falta de este tipo de obras de conduccion del agua puede mantener los suelos de la estructura
del pavimento con una condicion de saturacion alta y, por ende, disminuir la capacidad de soporte

de las capas granulares, lo cual podria reducir la vida util de la estructura del pavimento, cuando
esta condicion no ha sido considerada en el disefio del pavimento.
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Figura 15. Salida de alcantarillas: (a) estacion 18+614, (b) estacién 16+936
/l.1.2 Obstrucciones por deposito de materiales en las entradas de alcantarillas
Durante la visita, también se observaron algunos problemas en las entradas de las alcantarillas, los

cuales pueden generar acumulaciones de agua que pueden disminuir la capacidad de soporte de

las capas granulares y, disminuir la vida Gtil de la estructura del pavimento, ademas de disminuir la
capacidad hidraulica de las mismas.

A continuacién, se resumen algunos de los hallazgos encontrados:

Estacionamiento 13+300

(a) Presencia de gran cantidad de
sedimentos y rocas con sobre tamafios
en la entrada de la alcantarilla
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Estacionamiento 4+300 (aprox)
(b) Alcantarilla obstruida totalmente por la
presencia de sedimentos

Estacionamiento 20+580

Alcantarilla obstruida con la presencia de
(c) agua estancada. La misma esta ubicada
en una region plana que tampoco cuenta
con alguna canalizacion hacia alguna
quebrada o curso de agua natural

Estacionamiento 20+099

Obstruccion parcial de la entrada de la

(d) alcantarilla. No fue posible determinar si
la ubicacion de la alcantarilla es una
modificacion de alguna estructura u obra
de canalizacién de agua anterior
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Estacionamiento 18+614

Entrada de la alcantarilla obstruida por la
presencia de gran cantidad de

(e) sedimentos. Ausencia de cunetas
revestidas de concreto. Falta de
revestimiento en el relleno sobre la
alcantarilla, lo cual también facilita el
arrastre de sedimentos debido a la
erosion y escorrentia superficial

Estacionamiento 17+580

Entrada de la alcantarilla obstruida por la
presencia de gran cantidad de

) sedimentos provenientes de las
contracunetas y cunetas. Notese, la falta
de revestimiento en el relleno sobre la
alcantarilla, lo cual también facilita el
arrastre de sedimentos debido a la
erosion y escorrentia superficial

lll.2 Muros de gaviones y terramesh

Segun el informe final del “Disefio del mejoramiento de la Ruta Nacional N°160, Seccién Playa
Naranjo — Paquera: Capitulo 9 Estudios Geotécnicos”, elaborado por la empresa CACISA, para este
tipo de proyectos de construccién de carreteras, la eleccion entre las diferentes alternativas de muros
de retencidn, se inclin6 por el uso de muros de gaviones y muros de terramesh. La eleccién de estas
alternativas constituye ante todo una decision técnico-econdmica, basada en la experiencia
existente, resultando en una alternativa econémica y constructivamente viable, que permite contener
los rellenos de la carretera dentro del derecho de via y evitar asi expropiaciones innecesarias.

La eleccioén de este tipo obras, parece adecuada, siempre y cuando las condiciones del terreno y los
materiales existentes sean adecuadas para su uso. Sin embargo, es importante tener en cuenta que
el éxito de este tipo de obra también depende de una adecuada atencion de las medidas, materiales
y procesos constructivos involucrados. De esta forma, durante la visita realizada, fueron observados
algunos detalles que requieren de atencién que se detallan a continuacion.

| Informe LM-IG-17-2020 | Noviembre, 2020 | Pagina 21 de 27 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

III.)

LanammeUCR

/l1.2.1 Estacion 13+300

De la visita realizada y como se observa en la Figura 17, el muro de gaviones fue construido
utilizando rocas de origen calizo. En este sentido, es necesario tener en consideracion que el tipo de
roca que se tiene que utilizar en este tipo de muro debe cumplir con las especificaciones de la seccidn
253 del Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y
Puentes (CR-2010), entre las cuales se mencionan que la roca debe ser dura, resistente al
intemperismo, con un indice de durabilidad del material grueso de 50 minimo (AASHTO T210) y
resistencia de la roca a la abrasion en la Maquina de Los Angeles de 50% méaximo. Dicho esto, existe
incertidumbre respecto a la durabilidad de los materiales de origen calizo, debido a que este tipo de
materiales presenta caracteristicas y propiedades que pueden favorecer una disgregacién debido al
intemperismo. Asi pues, se considera necesario realizar ensayos adicionales para determinar sus
propiedades de durabilidad, tales como el indice SDI (Slake Durability Index), descrito en la norma
ASTM D4644, para verificar el cumplimiento de un valor minimo de 85% para dos ciclos de ensayo
y garantizar de esta manera que el material es lo suficientemente resistente al intemperismo.

Adicionalmente, en las Figuras 17a y 17b, se observa que algunas de las rocas utilizadas para la
construccion de los gaviones no cumplen con el tamafio requerido, puesto que algunas de ellas
presentan tamafios menores que la abertura de la malla y, por lo tanto, pueden eventualmente salirse
de la malla, caer y contribuir en la formacién de vacios que puede producir deformaciones en el
muro. Finalmente, se sugiere realizar una verificaciéon del alineamiento vertical de las celdas
superiores del muro, puesto que, segln lo observado en la Figura 17c, puede existir una deformacion
en el alineamiento.
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Figura 17. Muro de gaviones, estacionamiento 13+300, lado derecho

/ll.2.2 Estacion 17+354

Como se observa en las Figuras 18a y 18b, algunas de las canastas del muro parecen presentar
deformaciones que no permiten garantizar la correcta alineacion de las celdas. Por su parte, en las
Figuras 18c y 18d se observa que algunas de las piedras usadas para la construccion de los gaviones
no cumplen con el tamafio requerido, puesto que algunas de ellas presentan tamafios menores que
la abertura de la malla y, por lo tanto, eventualmente pueden salir de la malla, caer y contribuir en la
formacioén de vacios que puede producir mayores deformaciones en el muro.
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Figura 18. Muro de gaviones, estacionamiento 17+354, lado izquierdo

/l1.2.3 Estacion 3+950

Nuevamente, en la visita realizada, fueron observadas algunos problemas relacionados con las rocas
utilizadas para la construccion del muro de gaviones. Como fue mencionado, el tipo de roca que se
tiene que utilizar debe ser dura, resistente al intemperismo, con un indice de durabilidad del material
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grueso de 50 minimo (AASHTO T210) y resistencia de la roca a la abrasién en la Maquina de Los
Angeles de 50% maximo. Sin embargo, como se observa en la Figuras 19a, 19b, 19c y 19d, las
rocas utilizadas en la construccién de este muro, presentan deficiencias para resistir el intemperismo.
Particularmente, en las Figuras 19c y 19d, se observa como una de las rocas se encontraba
agrietada y que facilmente pudo ser disgregada con la mano.

- e B (d)

Figura 19. Piedras utilizadas en el muro de gaviones, estacionamiento 3+950, lado izquierdo

Ante la incertidumbre respecto a la durabilidad de los materiales se considera necesario aportar o
realizar ensayos adicionales para determinar el indice SDI (Slake Durability Index), descrito en la
norma ASTM D4644, para verificar el cumplimiento de un valor minimo de 85% para dos ciclos de
ensayo.

Finalmente, en las Figuras 20a y 20b, se observan algunos problemas constructivos en el muro de
gaviones. En el caso de la Figura 20a, se nota que algunas de las piedras usadas para la
construccion de los gaviones no cumplen con el tamafio requerido, puesto que algunas de ellas
presentan tamafios menores que la abertura de la malla. En el caso de la Figura 20b, se observa
deficiencias en los procesos de colocacion de las piedras, puesto que fue posible identificar la
formacién de vacios, como se puede constatar se logré introducir con facilidad la cinta métrica detras
de una de las piedras del muro de gaviones, lo cual indica un espacio vacio.
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(b)
Figura 20. Problemas constructivos en el muro de gaviones, estacionamiento 3+950, lado
izquierdo: (a) incumplimiento de tamafio de las piedras, (b) vacio en el relleno del muro

IV. Comentarios finales

Después de realizar la gira al proyecto de la Ruta No. 160 en la seccion de Playa Naranjo — Paquera,
se puede decir que, aunque en la mayoria de los taludes se han acatado algunas de las
recomendaciones del disefiador en cuanto a la construccion de bermas y manejos de agua
superficial, aln faltan revisar e implementar algunas otras de las medidas sugeridas, para mejorar la
estabilidad de los taludes indicados en los documentos: LM-1G-04-19 “Informe de visita al Proyecto
Playa Naranjo — Paquera” y el documento “Proyectos de estabilizacion en diferentes zonas del
proyecto R160”. Lo anterior ha hecho que algunos taludes fallen de forma prematura y que sea
necesario, en algunos casos, la reconstruccion de estos mismos taludes.

Adicionalmente, en esta visita fue posible observar algunos problemas y deficiencias en algunas
obras construidas, por ejemplo, pérdidas del material de apoyo de contracunetas por socavacion,
alcantarillas obstruidas parcial o totalmente con sedimentos o piedras, ausencia de obras adecuadas
de salida o entrega de flujo de agua de las alcantarillas.

Por dltimo, se considera recomendable hacer una revision adicional de la condicion y de las
propiedades de los materiales (rocas) utilizados en la construccién de los muros de gaviones, para
verificar las propiedades mecénicas y de durabilidad de los mismos. Asi como, fueron observados
algunos problemas en el alineamiento las celdas de los muros de gaviones.
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