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7. Resumen

A solicitud de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, se presenta a continuacion un resumen de la visita de
campo realizada para verificar el estado de las obras de reforzamiento de los laterales del rio Maria Aguilar en las
inmediaciones de Circunvalacion. Se pudo confirmar que la solucién utilizada en el reforzamiento de las margenes del
rio corresponde al tipo de “Enrocado con mortero”. Se observé una falta de mantenimiento y deterioros importantes desde
su construccion hasta el presente afio. Ademas, se observaron algunos problemas de socavacién y pérdida de algunas
rocas en la parte inferior de las escolleras. Por su parte, se notd que para cubrir los vacios del enrocado fue utilizada una
mezcla de concreto en lugar del mortero hidraulico que se establece en el manual CR-2010, por lo que se sugiere
investigar si el cambio puede ofrecer el mismo desempefio esperado. Se recomienda, solicitar las aclaraciones sobre los
criterios técnicos utilizados para definir las zonas que fueron intervenidas con el enrocado con mortero. Adicionalmente,
se recomienda realizar una evaluacion técnica de las condiciones de las raices de algunos arboles que han perdido su
apoyo, producto de la erosion y la socavacion presente en el sitio. En otros casos, existen evidencias de que las raices
de varios de los arboles fueron cubiertas con concreto, lo cual podria haber afectado la salud de los arboles y su eventual
muerte. La muerte de estos arboles ha generado vacios en el terreno que pueden tener consecuencias negativas para
la estabilidad de los taludes en las margenes del rio, ya que por su localizacién y tamafio permiten el ingreso y la
infiltracion de volumenes importante de agua en el suelo. Finalmente, se sugiere solicitar mayores aclaraciones sobre los
criterios técnicos adoptados para la definicién de la cantidad de concreto colocado en el sitio con relacion al area total de
la zona atendida, asi como los criterios técnicos y econdmicos adoptados ante otras alternativas para evitar o reducir los
posibles problemas de erosién y de estabilidad de los taludes.
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Informe de visita de campo: Obras de reforzamiento
de los laterales del Rio Maria Aguilar en las
inmediaciones de Circunvalacion

l. Introduccion

Por solicitud de la Unidad de Auditoria Técnica, el presente informe muestra un resumen de la visita de
campo realizada el miércoles 13 de julio del presente ano para verificar el estado de las obras de
reforzamiento de los laterales del rio Maria Aguilar en las inmediaciones de Circunvalacion. Se comentan
algunos aspectos relacionados con las actividades sugeridas en el Manual de especificaciones
generales para la construccion de carreteras, caminos y puentes (CR-2010), Manual de especificaciones
generales para la conservacion de caminos, carreteras y puentes (MCV-2015) y algunas observaciones
relacionadas con las condiciones actuales de las obras de reforzamiento.

Adicionalmente, se hace una revisién preliminar del Oficio AUIF-10-18-0503 (221) elaborado por la
Auditoria Interna del CONAVI, con la finalidad de comparar lo observado en la visita realizada el
miércoles 13 de julio del 2022, con lo que fue documentado en las visitas realizadas el 14 de mayo de
2018 y el 25 de setiembre de 2018 por parte de la Auditoria Interna del CONAVI.

Il. Comentarios acerca de las actividades para el control de erosion del suelo del
CR-2010

El manual de especificaciones CR-2010 establece, en su seccion 157 Control de la erosion del suelo,
algunas actividades que pueden ejecutarse para el suministro, construccion y mantenimiento
permanente y temporal de las obras para el control de la erosién y del arrastre de sedimentos. El manual
indica que el plan de control de la erosion debe reflejar especial preocupacién y medidas para proteger
los recursos naturales y la infraestructura existente. No obstante, puede someterse a aprobacién del
Contratante una propuesta alternativa para el control de la erosiéon con al menos 30 dias antes de su
uso.

Entre las alternativas que deben ser valoradas, la seccién 157.10 Corrientes de agua, Proteccién y
Estabilizacion de Taludes, establece que deben utilizarse: revestimientos de plastico, escolleras, diques
de control, colchonetas, esteras de control de erosién y drenajes temporales de los taludes.

Debido a que, en la visita realizada, fue posible observar que se opté por la utilizacién de unicamente
escolleras como la actividad de reforzamiento de los laterales del Rio Maria Aguilar, se procede a
continuacion a presentar una revisiéon de la Seccion 251 Escolleras (riprap).

Este trabajo consiste en el suministro y colocacion de escolleras para la proteccién de riberas u orillas
de rios, proteccion de taludes, de estructuras de drenaje y control de la erosion. Segun lo establece esta
misma seccion, se definen tres tipos de enrocados a saber:

e Enrocado colocado: el cual consiste en colocar las rocas individuales, o reordenarlas, por medio
de métodos mecanicos o manuales sobre una superficie previamente preparada de manera que
forme una cubierta densa y uniforme, con una superficie razonablemente lisa.

e Enrocado entrabado: en este caso, los trozos de roca son colocados sobre una superficie
preparada, los cuales se colocan en su lugar mediante la presion por impactos. Los golpes son
aplicados hasta que la roca esté entrabada firmemente en su lugar y forme una superficie
uniforme.
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e Enrocado con mortero: el cual consiste en roca colocada o entrabada sobre una superficie
preparada, con los vacios llenos con mortero de cemento hidraulico. En este caso, antes de
colocar el mortero, las rocas deben humedecerse exhaustivamente, lavando el exceso de finos
existentes en la parte inferior del enrocado. Se deben llenar con mortero todos los vacios sin
mover o desplazar a las rocas. Se deben dejar agujeros, a través del enrocado para permitir el
drenaje de agua (“lloraderos”), segun se requiera. No se debe exceder un espesor de 1,5 m en
cada capa de enrocado con mortero. Deben transcurrir 3 dias de curado antes de agregar la
siguiente capa de enrocado y mortero.

Por su parte seccion 712.02 Mortero para juntas, establece que el mortero consistira en una parte de
cemento hidraulico, dos partes de arena aprobada y el agua necesaria para obtener la consistencia
requerida. El mortero se debera emplear dentro de los 30 minutos siguientes a su preparaciéon. Cuando
sea indicado, se debera proporcionar inclusor de aire.

lll. Comentarios acerca de las actividades para la proteccion de riberas del manual
MCV-2015

El manual de conservacion MCV-2015 establece en su seccién 617 Proteccion de riberas, algunas
actividades que pueden destinarse para proteger la ribera y la infraestructura vial, tales como:
construccion de defensas de concreto ciclépeo, escolleras, zampeados, revestimientos de sacos de
suelo-cemento, de gaviones rectangulares, de colchonetas de gaviones, de colchonetas industriales de
hiladas de bloques de concreto o la construccién de estructuras de contencién conformada por
enrocados, o acomodadas con equipos mecanicos.

Segun se establece en este documento, para justificar las intervenciones que se proponen en esta
seccion, la Administracion determinara la metodologia de evaluacion para determinar el nivel de
deterioro y el tipo de intervencion, utilizando como referencia, pero sin limitarse a ello, lo siguiente:

e Cambios de forma de la ribera: irregularidades en orilla con respecto de su condicion original

e FErosién en laribera

e Inestabilidad de taludes de la ribera

En el manual se indica la necesidad de realizar inspecciones periddicas de las riberas del rio, y en el
caso de que como resultado de las auscultaciones e inspecciones realizadas por un especialista se
determine la necesidad de una nueva obra de retencién o refuerzo, pérdida importante de las condiciones
estructurales de una obra de retencion o refuerzo existente o mas bien la extensiéon y complemento de
éstas, tales intervenciones deben ser aprobadas previamente por la Administracion. De esta manera,
para la proteccion de riberas la Administraciéon sera la que debe establecer el tipo de intervencién. No
obstante, para cualquier caso, la solucion técnica recomendada se debe fundamentar en los respectivos
estudios y disefos técnico-econdmicos suficientes y pertinentes, ejecutados por personal competente,
mismos que deben forma parte del Expediente Técnico de control de obra, que se debe llevar durante
el desarrollo del proyecto.

El costo de esta actividad incluye los estudios, ensayos en sitio y el disefio de las soluciones definitivas,
mismas que deben contar con la aprobacién de la Administracién antes de iniciar con la ejecucion de las
respectivas obras.

Para el desarrollo de todos los trabajos asociados a esta actividad, se deberan considerar todas las
medidas requeridas de mitigacion, prevencion y proteccion del medio ambiente, de acuerdo con la
Seccion 111 Disposiciones ambientales generales, asi como las Subsecciones 108.10 Proteccién del
ambiente y 108.11 Proteccion de bosques, parques y terrenos publicos, del CR-2010 o su version
vigente; asi como la legislacion ambiental vigente. De igual forma, se deberan considerar todas aquellas
directrices que al respecto la Administracion considere pertinente aplicar, de manera tal que se puedan
evitar dafios ecoldgicos y problemas socio-ambientales.
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Es importante destacar, que este documento indica que los materiales que deben usarse para esta
actividad deben cumplir en lo que corresponda con lo indicado en el manual CR-2010. Por su parte el
proceso constructivo a seguir dependera de la solucion técnica aprobada por la Administracion.

Como se indicé anteriormente, en la visita realizada se observé que en este proyecto se optd por el uso
de escolleras para el reforzamiento de los laterales del Rio Maria Aguilar, por lo cual se procedi6 a revisar
el apartado 617.05.02 Proceso constructivo, inciso 4) Proteccién de riberas mediante enrocados
(escolleras) el cual indica que se debera acatar, en lo que corresponde, la seccién 251 Escolleras, del
CR-2010 o su version vigente, y cuyo procedimiento se resume a continuacion:

l. Disponer al inicio de los trabajos de la topografia necesaria aprobada, asi como definidas la
inclinacion de los taludes y las cotas de fundacion y de coronamiento de la estructura.

. Elaborar los trabajos de excavacion necesarios, segun la Subseccién 251.03 General, CR-2010.

II. Colocar el geotextil en caso de ser necesario, segun la Subseccién 251.03 General, CR-
2010.

V. El enrocado colocado, que podra consistir de varias capas de roca, segun indiquen los estudios
y disefios, debe colocarse sin que cause segregacién o dafe la superficie preparada, segun la
Subseccién 251.04 Enrocado colocado, CR-2010.

V. El enrocado entrabado esta constituido por trozos de roca colocadas sobre una superficie
preparada los cuales se colocan en su lugar mediante la presion de impactos, el cual debe
construirse segun la Subseccién 251.05 Enrocado entrabado, CR-2010.

VI. El enrocado con mortero es roca colocada o entrabada sobre una superficie preparada, con los
vacios llenos con mortero de cemento hidraulico, el cual debera construirse segun la Subseccion
251.06 Enrocado con mortero, CR-2010.

VII. La cara visible del enrocado debera quedar pareja y uniforme, sin irregularidades o
discontinuidades.
VIII. Realizar la limpieza general del sitio de obras y trasladar los materiales sobrantes al depdsito de

excedentes previsto para tal efecto, previamente aprobado por la Administracion.

De esta manera, queda claro que el manual MCV-2015 indica que se debe presentar un disefo del
trabajo que se va a realizar a la Administracion para su correspondiente aprobacion.

IV. Comentarios acerca de los aspectos observados en la visita de campo realizada

Después de realizar la visita de campo para verificar el estado de las obras de reforzamiento de los
laterales del Rio Maria Aguilar en las inmediaciones de Circunvalacion el miércoles 13 de julio del
presente afo, se presenta a continuacion una comparacion entre las fotos de la visita realizada y unas
fotos tomadas el 14 de mayo de 2018 y presentadas en el Oficio AUIF-10-18-0503 (221) elaborado por
la Auditoria Interna del CONAVI (ver Figura 1).

Inicialmente, tal y como se observa en la Figura 1, se puede confirmar que la solucién utilizada en el
reforzamiento de las margenes del rio corresponde a la colocacion de rocas de gran tamafio y concreto
en una longitud aproximada de 200 metros desde el puente sobre el rio Maria Aguilar y que permite la
interseccion de la ruta 209 y la ruta 39.

De esta manera, se puede decir que la solucién adoptada corresponde a lo que el CR-2010 y MCV-2015
denominan escolleras, especificamente, lo que corresponde al tipo de “Enrocado con mortero”. Ademas,
al verificar el estado actual de las obras de reforzamiento, se puede notar una falta de mantenimiento y
deterioros importantes en las obras de enrocado entre el afo 2018 (Figura1 a, c, ey g) y el 2022 (Figura
b, d, f y h), donde se aprecia el crecimiento de vegetacién y la pérdida del material de pega utilizado
entre los vacios de las rocas.
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Figura 1. Comparacion de la condicion de las obras de reforzamiento de las méargenes del rio Maria
Aguilar entre el afio 2018 y 2022.

Por su parte, en la Figura 2, se observa la presencia de una roca con algunos efectos del intemperismo
leve. Es necesario indicar que segun la seccion 705-02, el tipo de roca que debe utilizarse en las
escolleras debera ser una roca angular dura y durable que sea resistente al intemperismo, a la accion
del agua y que esté libre de material organico y de desecho. No obstante, en la visita realizada,
solamente fueron observados casos muy puntuales de efectos de intemperismo en las rocas utilizadas.
Sin embargo, tal y como se ve en esta figura, si fue observada claramente la pérdida del material entre
los vacios de la roca, lo cual podria ocasionar que algunas de las rocas no se encuentren debidamente
entrabadas y esto, eventualmente, puede llevar a la caida o pérdida de algunas de las rocas. Ademas,
se observa la presencia del crecimiento de vegetacion entre las juntas de las rocas, debido a la aparicion
de los vacios, lo cual puede favorecer la aceleracion de los deterioros observados. Finalmente, en esta
misma figura se observa algunos problemas de socavacion en la parte inferior de la escollera, asi como
también evidencias de la “pérdida” de algunas de las rocas que formaban parte del enrocado.

Pérdida de
material
; de relleno
. i -
Intemperismo
leve
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En la Figura 3 se muestra una vez mas, evidencias de la “pérdida” de rocas que formaban parte de la
base del enrocado. Adicionalmente, en esta misma fotografia se observa claramente que fue utilizada
una mezcla de concreto para cubrir los vacios del enrocado. No obstante, segun lo que se establece en
el manual CR-2010, los vacios deben ser rellenados con un mortero de cemento hidraulico, el cual debe
consistir en una parte de cemento hidraulico, dos partes de arena aprobada y el agua necesaria para
obtener la consistencia requerida. Debido a este cambio en el material utilizado para el relleno, se sugiere
investigar si el uso de un concreto hidraulico ofrece el mismo desempefio esperado al del mortero de
concreto hidraulico indicado en el manual del CR-2010 y el manual MCV-2015 y por lo tanto se justifique
el cambio en el tipo de material utilizado.

e

4 e -

g o i 2
Figura 3. Evidencias de pérdidas de rocas en la base de la escollera

Por otro lado, tal y como se indica en el manual CR-2010 y en el manual MCV-2015, la solucién técnica
recomendada se debe fundamentar en los respectivos estudios y disefios técnico-econdémicos
suficientes y pertinentes, ejecutados por personal competente, los cuales determinaran los sectores que
deberan ser intervenidos para evitar problemas de erosion y de estabilidad de los taludes de las
margenes del rio.

Asi pues, tal y como se muestra en la Figura 4a, se observa una seccion del rio Maria Aguilar que
presenta un estrechamiento en el cauce de este, esta condicion, desde el punto de vista hidraulico,
favorece un incremento en la velocidad del flujo de agua (haciendo que pase de un régimen laminar a
un flujo turbulento), que a su vez puede propiciar fendmenos de erosidn y socavacion en las margenes
del rio, tales como los que se observan en la Figura 4b. No obstante, en la visita realizada se observé
que esta seccion del rio no fue intervenida con ningun tipo de obra de reforzamiento, pero la seccion
contigua aguas arriba, si fue reforzada (ver Figura 4a). Debido a esto se sugiere solicitar las aclaraciones
correspondientes, puesto que la informacion disponible no permite establecer los criterios técnicos
utilizados para definir que esta seccion del rio no requeria la colocacion de ninguna obra para evitar
posibles problemas de erosidon mientras que otras secciones proximas fueron intervenidas.
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Figura 4. Estrechamiento del cauce del rio Maria Aguilar

Adicionalmente, en la Figura 5, se observa la margen izquierda del rio Maria Aguilar, préximo a la seccion
donde se encuentra el estrechamiento del cauce del rio. Se pueden notar problemas de inestabilidad de
los taludes, que podrian estar asociados con elevaciones del nivel de agua cuando se presentan
precipitaciones importantes en esta region. Nuevamente, se recomienda solicitar aclaraciones de los
criterios técnicos utilizados para definir que esta seccion del rio no requeria ninguna obra para evitar
posibles problemas de estabilidad.

Figura 5 ‘Problemas de estabilidad del talud en la magen |qu|erda del cauce del rio Marla Aguilar

Otro aspecto observado durante la visita se relaciona con la condicion de algunos de los arboles
préximos y dentro de las margenes del rio Maria Aguilar. En el caso de la Figura 6a, se muestra la
fotografia de uno de los arboles, el cual se encuentra junto a la corriente de agua y proximo a algunas
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viviendas. Por su parte, en la Figura 6b, se muestra un detalle de las raices de este mismo arbol, como
se puede observar, producto de la erosién y la socavacion presente en el sitio, las raices se encuentran
en una condicion bastante vulnerable, por lo que se recomienda realizar una evaluacion técnica de las
condiciones de este arbol y otros arboles préoximos para valorar las medidas técnicas y ambientales para
la proteccidn de estos y evitar cualquier riesgo a las viviendas o estructuras vecinas.

S Sy

@ T (b)

Figura 6. Condicién de las raices de arboles proximos a los margenes del cauce del rio Maria Aguilar

Finalmente, tal y como lo establece el manual CR-2010y MCV-2015, todas las actividades de proteccién
de riberas deberan considerar todas las medidas requeridas de mitigacién, prevencién y proteccién del
medio ambiente, de manera tal que se puedan evitar dafos ecolégicos y problemas socio-ambientales.
Sin embargo, de la visita en campo, existen evidencias de que la parte baja de varios de los arboles (o
propiamente, en las raices) localizados en las margenes del rio Maria Aguilar, fueron cubiertas con
concreto. Debido a esto, se sugiere hacer una valoracion desde el punto ambiental, por parte de un
experto, sobre las consecuencias que pudo tener esta actividad en el crecimiento y desarrollo de los
arboles, puesto que, tal y como se puede observar en las fotografias de la Figura 7, se podria suponer
que el concreto colocado, pudo afectar a las raices de los arboles, evitando que éstas absorbieran
adecuadamente el agua, oxigeno y otros nutrientes esenciales para la salud del arbol, lo que
eventualmente, desfavorecié la salud de los arboles y su eventual muerte.

Desde el punto de vista geotécnico, los espacios vacios dejados por los troncos y las raices de los
arboles pueden tener consecuencias para la estabilidad de los taludes en las margenes del rio Maria
Aguilar, ya que por su localizacién y tamafio permiten el ingreso y la infiltracion de volumenes importante
de agua en el suelo. En el caso de las Figuras 7c y 7d, las cuales corresponden a un mismo punto, se
tiene que el espacio vacio dejado por el arbol se encuentra muy préximo a la corona del talud del margen
izquierdo del rio Maria Aguilar, por su tamafo, posicion y profundidad, esto constituye un problema por
la cantidad de agua que puede infiltrase en el suelo. Esta agua, a su vez, puede generar un empuje
hidrostatico importante en el enrocado con mortero colocado en este sector. Se debe tener en
consideracion que, si este tipo de obras fue concebido Unicamente para el control de la erosién, no sera
capaz de soportar la presencia de un empuje hidrostatico atras del enrocado, lo cual puede conllevar a
una posible falla del enrocado. Por otro lado, desde el punto de vista del comportamiento mecanico de
los suelos (deformabilidad y resistencia), la presencia del agua en el terreno puede modificar el estado
de esfuerzos efectivos (que corresponde a la diferencia entre los esfuerzos totales y la presion de poros),
por lo que el suelo puede sufrir deformaciones y cambios de volumen ante las cargas aplicadas y, por
ende, afectar también la estabilidad de los enrocados, asi como su desempefio.
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V. Comentarios y comparacion de lo visto en campo y el Oficio AUIF-10-18-0503
(221)

Una vez realizada la visita de campo de las obras de reforzamiento de los laterales del rio Maria Aguilar
en las inmediaciones de Circunvalacion y después de una revision del Oficio AUIF-10-18-0503 (221)
elaborado por la Auditoria Interna del CONAVI, se pudo constatar que la zona de trabajo corresponde a
aproximadamente a un tramo de menos de 200 m de longitud aguas abajo del puente de la ruta 209. La
zona de trabajo fue dividida en cuatro tramos de enrocado, los cuales segun el oficio AUIF-10-18-0503
(221) se describen a continuacion (ver Tabla 1):

Tabla 1. Areas intervenidas para el reforzamiento de los laterales del rio Maria Aguilar

Tramo Margen Djstancia Area del enrocado, Area del eprocado considerando
horizontal (m) vista en planta (m?) el desnivel del terreno (m?)
1 Izquierda 66,2 266,19 355,28
2 Izquierda 33,15 169,07 212,27
3 Izquierda 40,76 170,28 307,24
4 Derecha 74,46 172,18 278,59
Total 777.72 1153.38

Fuente: Oficio AUIF-10-18-0503 (221). Levantamiento realizado el 25/09/2018 por el ing. topografo Javier Calderon
Séenz - Gerencia de Construccion de Vias y Puentes.
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Adicionalmente, en este mismo oficio se indica que las cantidades de materiales ejecutados
corresponden a las siguientes (ver Tabla 2):

Tabla 2. Cantidades de materiales reportados para el reforzamiento de los laterales del rio Maria Aguilar

Item Descripcion Unidad Cantidad
CR.208.01 Excavacion (sic) para estructuras m?3 5505,49
CR.552.01(A) Hormigon (sic) estructural clase A 225 kg/cm? m?3 2851,65
110.06 Suministro de roca rio (sic) m?3 2440,11
MP-620(3) Suministro de roca rio (sic) m?3 5,00

Fuente: Adaptado del Oficio AUIF-10-18-0503 (221).

Con base en estas informaciones suministradas en el oficio AUIF-10-18-0503 (221) y después de la
visita realizada, surgié un cuestionamiento sobre la definicion de la cantidad de concreto colocado en el
sitio con relacién al area total de la zona atendida. Teniendo en consideracion que si fueron colocados
2851,65 m* de concreto (hormigén estructural clase A 225 kg/cm?) en un area de intervencion total de
1153,38 m? (correspondiente a la suma de todas las areas del enrocado considerando el desnivel del
terreno) se tendria una altura promedio de aproximadamente 2,47 m de la intervencién lo cual
representaria una altura y un volumen de concreto considerable colocado en una regién relativamente
pequefia, esto sin considerar aun el aporte volumétrico que se tendria con el suministro de roca de rio.
Debido a lo anterior, se sugiere solicitar mayores aclaraciones sobre la cantidad de concreto colocada
en el sitio con relacion al area total de la zona atendida. Puesto que es necesario entender los criterios
utilizados en la definicion de la solucién técnica utilizada y valorar los criterios técnicos y econdmicos
ante cualquier otra alternativa para evitar problemas de erosion y de estabilidad de los taludes.

VL. Comentarios finales

Después de realizar la visita de campo realizada para verificar el estado de las obras de reforzamiento
de los laterales del rio Maria Aguilar en las inmediaciones de Circunvalacion, se pudo confirmar que la
solucion utilizada en el reforzamiento de las margenes del rio corresponde al tipo de “Enrocado con
mortero”, la cual consistid en la colocacion de rocas de gran tamafio y concreto en una longitud
aproximada de 200 metros desde el puente sobre el rio Maria Aguilar y que permite la interseccion de la
ruta 209 y la ruta 39. Se observd una falta de mantenimiento y deterioros importantes desde su
construccion antes del afio 2018 y el presente afo, donde se notd el crecimiento de vegetacion y la
pérdida de mortero entre los vacios de las rocas. Ademas, se observaron algunos problemas de
socavacion en la parte inferior de la escollera, asi como también evidencias de la “pérdida” de algunas
de las rocas que formaban parte del enrocado.

Se observé que fue utilizada una mezcla de concreto para cubrir los vacios del enrocado. No obstante,
segun lo que se establece en el manual CR-2010, los vacios deben ser rellenados con un mortero de
cemento hidraulico, por lo que se sugiere investigar si el uso de un concreto hidraulico ofrece el mismo
desempefio esperado al del mortero de concreto hidraulico indicado en el manual del CR-2010 y el
manual MCV-2015.

Se recomienda, ademas, solicitar las aclaraciones sobre los criterios técnicos utilizados para definir
porque algunas zonas no fueron intervenidas con el enrocado con mortero, puesto que, en una seccién
en la cual se tiene un estrechamiento en el cauce, se presenta una condicion que, desde el punto de
vista hidraulico, se favorece un incremento en la velocidad del flujo de agua, que a su vez ha propiciado
fendmenos de erosion, socavacion e inestabilidad de los taludes en las margenes del rio.

También fueron observados algunos problemas en la condicidn de los arboles proximos y dentro de las
margenes del rio Maria Aguilar. Por un lado, se recomienda realizar una evaluacion técnica de las
condiciones de las raices de algunos arboles, las cuales han perdido su apoyo, producto de la erosion y
la socavacion presente en el sitio. En otros casos, existen evidencias de que las raices de varios de los
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arboles fueron cubiertas con concreto, lo cual podria haber afectado la salud de los arboles y su eventual
muerte.

Lo anterior ha generado que se presenten espacios vacios dejados por los troncos y las raices de los
arboles que pueden tener consecuencias para la estabilidad de los taludes en las margenes del rio, ya
que por su localizacién y tamafio permiten el ingreso y por la infiltracion de volumenes importantes de
agua en el suelo. Se debe tener en consideracion que, si este tipo de obras fue concebido Unicamente
para el control de la erosion, no sera capaz de soportar la presencia de un empuje hidrostatico atras del
enrocado, lo cual puede conllevar a una posible falla.

Finalmente, se sugiere solicitar mayores aclaraciones sobre los criterios técnicos adoptados para la
definicion de la cantidad de concreto colocado en el sitio con relacion al area total de la zona atendida,
puesto que las cantidades reportadas en el oficio AUIF-10-18-0503 (221) sugieren un volumen
considerable. En este sentido, surge la inquietud de si cantidad corresponde a la solucion técnica que
optimiza los criterios técnicos y econdmicos ante cualquier otra alternativa para evitar problemas de
erosion y de estabilidad de los taludes.
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