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Informe de visita a los puentes del
Proyecto Ampliacion de la Ruta Nacional No. 32

. Introduccioén

Por solicitud de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, se realiza la visita al Proyecto
Ampliacién Ruta Nacional No. 32 para observar los muros de escollera de algunos de los puentes
del proyecto, asi como el comportamiento del relleno de aproximacién de otros.

En general, en algunas de las zonas de los taludes de cierre de los rellenos de aproximacion
muestran indicios de erosidn si no cuentan con la debida proteccién para ello, asi mismo se observa
formacion de carcavas por la falta de manejo del agua de escorrentia superficial del sitio.

Por su parte, la mayoria de los muros de escollera construidos en las laderas de los distintos rios
muestran indicios de erosion en la parte baja de los mismos por la falta apropiada del cierre del muro
en la zona cercana al lecho del rio.

Los detalles de la revision de las secciones que componen el informe se muestran en los siguientes
apartados.

II. Comentarios acerca de los muros de escollera en larivera de los rios en puentes
construidos

Al visitar los puentes sobre los rios Toro, Rojo, Cuba, Escondido, y Dos Novillos, y la Quebrada
Calderdn, se observa que la condicién de las escolleras es similar en todas ellas, mostrando una
zona de cierre de la escollera parcial, sin alcanzar el lecho del rio, dejando una zona expuesta a la
escorrentia natural del mismo y facilitando que se presente una eventual erosion en la zona del pie
de la escollera.

Asi mismo, en algunos casos, se observan escolleras colocadas como parte del pie de la obra de
proteccion contra erosién, con la conformacién de bloques desordenados sin ningldn tipo de
entrabamiento y sueltos, facilitando su perdida con el paso de la corriente del rio.

En las siguientes fotografias se muestran las condiciones de las escolleras en cada sitio visitado y
se realizan comentarios de lo observado en cada una de las obras de proteccién alli construidas.
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En el rio Toro, se observa como
en ambas margenes se coloca
lo que asemeja un concreto
ciclépeo o bien una escollera
con mortero (segln seccion
251 del CR-2020), y al pie de
esta obra, en las zonas
sefialadas, se coloca una
escollera colocada con un
arreglo irregular de las rocas sin
gue parezca que exista
entrabamiento entre los
bloques. Esta situacién podria
generar el desprendimiento de
los elementos de la escollera
colocada y con ello perder la
capacidad de proteccion en la
ladera del rio. Asi mismo,
eventualmente podria generar
erosion tanto en las mismas
rocas de la escollera como en el
material natural de las
margenes del rio.

\ : -~ "~ En el rio Rojo, también se
! “ " - 2 w7 observa la colocacion de lo que
‘_m 1 ‘,».""‘r.‘.\wﬂ"‘r'tu"w‘w‘w'wv7 . gt p_ue,de considerarse concreto
: wmm,,ﬂwug  A— ~ ciclopeo o puede ser una
e - escollera con mortero como
proteccion de las méargenes y al
igual que en el rio Toro, se
observa que la zona de cierre o
pie de la escollera colocada, se
disponen rocas que pueden
conformar una escollera
colocada, solo que en este sitio
pareciera que los bloques se
encuentran en una mejor
distribucion y existe algun tipo
de entrabamiento entre las
rocas.

Figura 2 Escollera en el rio Rojo
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Por su parte el rio Cuba, cuenta
con una conformacién de
escolleras un tanto diferente.
No se tiene clara si esta sera la
disposicion final, sin embargo
se observa que una de las pilas
existe material colocado que se
presume es para proteger de la
erosion del lecho del rio por
posibles vortices que se
puedan generar cercanos a la
estructura de la pila. Al igual
que en el rio Toro, se observa
que la escollera colocada,
cuenta con una disposicion
aleatoria de los bloques sin que
exista algun tipo de
entrabamiento entre las rocas.
De manera similar sucede en el
bastion de margen derecha,
gue ademas de esto, cuenta
con la colocacion de una
especie de concreto ciclépeo o
una escollera con mortero en la
parte superior semejante a la
situacién del rio Toro y rio Rojo.
Ademads, existe una zona de
material sin proteccion que
muestra la formacién de
carcavas debido a la erosion
provocada por aguas de
escorrentia  superficial.  Se
considera recomendable
realizar los manejos de agua de
escorrentia  superficial para
minimizar este proceso erosivo.

Figura 3 Escollera en el rio Cuba
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En el rio Escondido, se observa como
en al menos en la margen derecha se
coloca lo que asemeja un concreto
ciclépeo o bien una escollera con
mortero y, al igual que los otros
puentes comentados, al pie de esta
obra, en la zona sefialada, se coloca
una escollera colocada con un
arreglo irregular de las rocas sin que
parezca que exista entrabamiento
entre los bloques. Esta situacion
podria generar el desprendimiento de
los elementos de la escollera
colocada y con ello perder la
capacidad de proteccion en la ladera
del rio, de hecho, ya se ha
comenzado a perder el material en la
zona. Asi mismo, eventualmente
podria generar erosién tanto en las
mismas rocas de la escollera como
en el material natural de las
margenes del rio.

En el rio Dos Novillos se tienen dos
situaciones. Primera es que en la
margen derecha se colocé una
protecciébn ya sea con concreto
ciclopeo o bien una escollera con
motero, encima de una existente, ya
como en los casos anteriores,
carece de un cierre adecuado en el
pie de la obra de proteccion,
guedando incluso al descubierto la
obra anterior. En la margen
izquierda, se tiene la misma
condicién de los sitios anteriores,
una proteccién de concreto ciclépeo
0 escollera con mortero con material
suelo al pie, con un arreglo
desordenado de bloques sin
entrabamiento que incluso ya ha
iniciado el proceso de movimiento
por la presencia de la corriente del
rio. Ambas situaciones podrian
eventualmente generar la pérdida
de la capacidad de proteccion de las
obras y erosionar la zona de las
laderas de la quebrada.

Figura 5 Escollera en rio Dos Novillos
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En el rio Guacimito, se presenta la
misma situacién en la margen
derecha que en los casos
anteriores, una obra de concreto
ciclépeo o wuna escollera con
mortero construida sin generar un
cierre adecuado en el pie de la obra
de proteccion, pudiendo generar
eventualmente erosion en el
material de la ladera por accion del
paso de la corriente del rio.

Figura 6 Escollera en rio Guacimito

Para todos los casos mostrados anteriormente, se considera recomendable realizar un cierre
adecuado de las escolleras, contemplando los indicado en la “Guia para el proyecto y la ejecucion
de muros de escollera en obras de carretera” que, aunque su alcance no comprende las escolleras
como proteccion de laderas de rios, solo las de carreteras, puede considerarse adecuado el cierre
al pie que tienen estos disefios para evitar la erosion que pueda causar el paso del agua por la
corriente. La conformacion de este tipo de escolleras de carretera es la siguiente:

Terreno natural

= 2 bloques b
ancho, b >15-2,0m '«—,‘r
Linea teodrica de n<3 1
contrainclinacion n V Relleno granular del trasdos

Cuerpo del

muro i
espesor minimo

del trasdes, e | = 1M
Cuneta de
pie del muro

Drenaje subterraneo
del trasdos del muro

Escollera del
.- cuerpo del muro

-~
-,
~
Escollera de la
cimentacion

Cime

Hormigon

Fuente: Guia escolleras
Figura 7 Geometria de las escolleras como obras de retencion en carreteras
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Obsérvese que se recomienda construir una gaveta en el terreno firme para alli realizar la
cimentacion de la escollera. A pesar de que las escolleras como obras de proteccién contra la erosion
no son una obra de retencidn, y por lo tanto no es tan necesario que se encuentren cimentadas para
transmitir las cargas laterales al terreno firme, es importante contar con este componente para
proporcionar un cierre adecuado en la zona del pie de la escollera y asi evitar que el material suelto
se pierda con las corrientes fuertes de los rios o bien que el material se erosione excesivamente en
la zona “colgada” de la escollera que no cuenta con el cierre.

Otros ejemplos de configuraciones para escolleras en este caso fluviales, que se han encontrado
son los siguientes que cuentan con los mismos principios de la construccion de una gaveta en el sitio
para dar el cierre apropiado del pie de la escollera.

b
Esallea (pirda N\j\fwsmi =142°, D, = 0'Som,
r=2%0 'T'/Ma) ;
. U=A4ws Tnacigy
Fitto flugo qpdua\mete varizdo =
20 > radip cana /amlm el >0

T )
L

Relleno granular

Drenaje subterraneo

Cuneta del 3 ~_del trasdé6s del muro

A = pie del muro &
\\ elteno nalua ] [ =)

Fuente: Blog internet Hormigén {
3

Fuente: Derribos y demoliciones Leén
Figura 8 Ejemplo de disefios de escolleras fluviales

En vista que la mayoria de las escolleras muestras la configuracion presentada en las figuras 7 y 8,
es que se estima recomendable considerar dichas configuraciones para dar la adecuada terminacion
a las escolleras construidas. Si esto no es posible, es importante realizar un monitoreo continuo del
comportamiento de estas escolleras para determinar si se est4 presentando algun tipo de erosién en
las laderas de los rios 0 bien en la propia estructura de las escolleras construidas.

lll. Comentarios acerca de los rellenos de aproximacion en los puentes construidos

Al visitar los puentes sobre los rios Toro, Rojo, Cuba, Escondido y San Miguel, se observa que todos
ellos presentan una condicién similar en cuanto a los rellenos de aproximacién en la losa de los
puentes, ya sea en la zona de la entrada o la salida. Se presenta una grieta de lado a lado de la losa,
mostrando en alguna pérdida de material de relleno y un movimiento relativo entre los pafios de la
losa de pavimento que divide la grieta. Esta condicidn se ha presentado en el sentido San José —
Limén.

En las siguientes fotografias se muestran las condiciones de los rellenos de aproximacion en cada
sitio visitado y se realizan comentarios de lo observado en cada punto, no solo de la condicién de la
grieta sino también de las terminaciones aledafias a los rellenos en cuestién.
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En el rio Toro, se observa la
grieta en todo lo ancho de los
carriles que comprenden el
sentido San José — Limoén en la
salida del puente. Por Ilo
observado en sitio, se
considera que esta grieta se
genera por un empalme
deficiente entre el material de
relleno de la losa de
aproximacion y el terreno
natural en conjunto con el
paquete del pavimento sobre el
terreno natural. Se considera
importante  intervenir  esta
condicibn para que no se
presenten infiltraciones de agua
gue puedan causar pérdida de
material por tubificaciéon.

Figura 9 Relleno de aproximacion en losa sentido San José - Limon en el rio Toro

En el rio Rojo, se observa la
grieta en todo lo ancho de los
carriles que comprenden el
sentido San José — Limodn tanto
en la entrada como en la salida
del puente. Por lo observado en
sitio, se considera que esta grieta
se genera por un empalme
deficiente entre el material de
relleno de la losa de
aproximacion y el terreno natural
en conjunto con el paquete del
pavimento sobre el terreno
natural. Se considera importante
intervenir esta condicién para
que no se presenten
infiltraciones de agua que
puedan causar pérdida de
material por tubificacion.
Adicionalmente, se observd la
conformacion de carcavas en el
relleno en construccion en el
sentido Limo6n — San José, que, si
no se realiza un adecuado
manejo de aguas de escorrentia
superficial, se puede generar
eventualmente algin problema
de estabilidad en este relleno.

Figura 10 Relleno de aproximacion en losa sentido San José - Limén en el rio Rojo
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En el rio Cuba, se observa la
grieta en todo lo ancho de los
carriles que comprenden el
sentido San José — Limén en la
salida del puente. Por lo
observado en sitio, se considera
gue esta grieta se genera por un
empalme deficiente entre el
material de relleno de la losa de
aproximacion y el terreno natural
en conjunto con el paquete del
pavimento sobre el terreno
natural. Se considera importante
intervenir esta condicién para
gue no se presenten infiltraciones
de agua que puedan causar
pérdida de  material por
tubificacion.

En el rio Escondido, al igual que
en el Rojo, se observa la grieta
en todo lo ancho de los carriles
que comprenden el sentido San
José — Limon tanto en la entrada
como en la salida del puente. Por
lo observado en sitio, se
considera que esta grieta se
genera por un empalme
deficiente entre el material de
relleno de la losa de
aproximacion y el terreno natural
en conjunto con el paquete del
pavimento sobre el terreno
natural. Adicionalmente, en la
salida del puente, se observa un
movimiento relativo entre los
pafios de la losa que divide la
grieta, condicibn que se
considera de cuidado pues
puede causar un deterioro
anticipado de la losa de
pavimento. Se considera
importante intervenir esta
condicibn para que no se
presenten infiltraciones de agua
que puedan causar pérdida de
material por tubificacion.

Figura 12 Relleno de aproximacién en losa sentido San José - Limén en el rio Escondido
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En la quebrada Calderén, se
observa la condicion mas critica
en los rellenos de aproximacion
de los puentes del proyecto. Se
observa una grieta de un espesor
importante en todo lo ancho de
los carriles que comprenden el
sentido San José — Limon, tanto
en la entrada como en la salida
del puente. Por lo observado en
sitio, se considera que esta grieta
se genera por un empalme
deficiente entre el material de
releno de Ila losa de
aproximacion y el terreno natural

en conjunto con el paquete del pavimento sobre el terreno natural. Se considera importante
intervenir esta condicién para que no se presenten infiltraciones de agua que puedan causar
pérdida de material por tubificacion. Adicionalmente, el deterioro de la losa de pavimento es més
evidente en este sitio por lo que es importante su intervencion.

Figura 13 Relleno de aproximacién en losa sentido Limon — San José en la quebrada Calderon

En el rio San Miguel, también se
observa una condicion critica en
los rellenos de aproximacion de
los puentes del proyecto. Se
observa una grieta de un
espesor importante en todo lo
ancho de los carriles que
comprenden el sentido San José
— Limon, tanto en la entrada
como en la salida del puente. Por
lo observado en sitio, se
considera que esta grieta se
genera por un empalme
deficiente entre el material de
releno de la losa de
aproximacion y el terreno natural
en conjunto con el paquete del
pavimento sobre el terreno
natural. Se considera importante
intervenir esta condicién para que no se presenten infiltraciones de agua que puedan causar
pérdida de material por tubificacion. Adicionalmente, el deterioro de la losa de pavimento es mas
evidente en este sitio por lo que es importante su intervencion. A pesar de que se observa en el
sitio que se estan realizando acciones, aun no se observa una solucién y reparacion final.

Figura 14 Relleno de aproximacion en losa sentido Limén — San José en el rio San Miguel

Para todos los casos mostrados anteriormente, se considera recomendable realizar una intervencion
en la zona para mejorar el empalme entre el relleno de la losa de aproximacion y el terreno natural,
o0 bien realizar la reparacion pertinente en la losa de pavimento para que el deterioro en la misma no
se anticipe y su vida Util sea adecuada.
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Para las zonas de empalme, se estima pertinente considerar las indicaciones del documento “Guia
de cimentaciones en obras de carretera” en su apartado 6.3.8 para establecer la manera adecuada
para construir las cufias de cierre segln sean las condiciones del sitio.

IV. Comentarios acerca del agrietamiento del km 133+478

Durante el recorrido de la visita, en el kilbmetro 133+478, en el sentido Lim6n — San José, se observo
una grieta longitudinal en la zona de la losa de pavimento. Esta se observa en la Figura 15.

Figura 15 Grieta longitudinal en el pavimento km 133+478

Se presume que esta grieta se formé por problemas constructivos del propio pavimento y no a un
deslizamiento cuya corona sea la grieta que esté ocurriendo en la zona, pues al observar a los
alrededores no se percibe que exista algun tipo de movimiento relativo del suelo, pues no existen
grietas en otras zonas aledafias como por ejemplo cunetas o colectores del manejo de aguas de
escorrentia superficial, o bien inclinacion de arboles o arbustos cercanos al sitio (ver figura 16).
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Figura 16 Zonas aledafas al sitio del agrietamiento sin muestras de movimiento por deslizamiento
Por ultimo, la grieta en el pavimento termina sin dejar rastro y no se observan grietas transversales

adicionales de cierre, que si son caracteristicas de presencia de deslizamientos o inestabilidad del
material. Esto se observa en la Figura 17.

Fin de la grieta

.

Figura 17 Finalizacion de la grieta longitudinal del km 133+478
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V. Comentarios finales

Una vez finalizada la gira y después de observar los distintos rellenos de aproximacién y escolleras,
se tienen los siguientes comentarios:

e Se considera recomendable realizar un cierre adecuado al pie de las escolleras para evitar
la erosidn tanto de la obra en si de proteccién, asi como del material natural de las laderas,
y evitar pérdida de capacidad de proteccion contra erosion de las obras construidas para tal
propdsito

e Se considera conveniente intervenir los agrietamientos en las losas debido a lo que se
presume un empalme insuficiente del relleno de aproximacion de la losa de los puentes con
el terreno natural, para evitar la pérdida de material por tubificacion y adicionalmente,
prevenir el deterioro anticipado de las losas de pavimento
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