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Informe de revision de estudios geotécnicos y anteproyecto
de las obras impostergables (OBIS) del fideicomiso
corredor vial San José — San Ramoén y sus radiales lotes 2b

l. Introduccion

Por solicitud de la unidad de Auditoria Técnica, el presente informe muestra la revision realizada por el
Programa de Ingenieria Geotécnica a los documentos de los estudios geotécnicos y anteproyecto de las
obras impostergables (OBIS) del fideicomiso corredor vial San José — San Ramoén y sus radiales lotes
2b, proyecto que se encuentra en auditoria por parte del LanammeUCR. Adicionalmente se revisan los
informes mensuales de la supervision correspondientes a las fechas de marzo 2021 a febrero 2022.

Los documentos revisados para este informe son:

e Contrato

o Especificaciones técnicas

e A54 MEM 04 Geotecnia

e A54 MEM 07 Hidrologia y drenaje: Manejo de aguas de escorrentia

e A54 MEM 08 Estructuras existentes: Detalles de cimentacion

e A54 MEM 09 Estructuras: Detalles de cimentacion y propuesta de muros

o Planos geométricos y estructurales: Detalles de cimentacion y muros de retencion

¢ Informes de la supervision

A continuacion, se muestran los comentarios al respecto de la revision de los documentos considerados.

ll. Comentarios generales

El presente informe consiste en una revision de la informacién aportada por la Unidad de Auditoria
Técnica del LanammeUCR referente a los estudios geotécnicos y anteproyecto de las obras
impostergables (OBIS) del fideicomiso corredor vial San José — San Ramén y sus radiales lotes 2b.
Tanto el intercambio Circunvalacion como el puente sobre el Rio Torres se encuentran sobre la Ruta
Nacional 1, carretera General Canas, la cual es la principal via de comunicacién de las provincias de
Alajuela y Heredia con San José.

Inicialmente se revisan los documentos “Contrato de disefio y construccion de las OBIS del Lote N°2” e
“Informe 01 — normas de disefio y especificaciones técnicas”, para conocer los lineamientos legales y
especificaciones técnicas en lo relacionado con aspectos geotécnicos que se deben cumplir como
minimo en las investigaciones y analisis correspondientes a la revision de la informacion que conforma
la etapa de anteproyecto.

Al finalizar con la revisiéon de los documentos aportados por la unidad de Auditoria Técnica del
LanammeUCR, se puede considerar que el trabajo geotécnico es adecuado para los disefios
preliminares de las cimentaciones de las estructuras. Sin embargo, se sugiere analizar con mayor
profundidad aspectos como socavacion, licuacién, ejecutar andlisis de estabilidad, ademas de aclarar
las dimensiones de los elementos que corresponderan al disefio final, asi como esclarecer la obtencion
de los parametros de resistencia para el dimensionamiento de los elementos.

En los siguientes apartados, se realizaran comentarios pertinentes a cada uno de los elementos
revisados.
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lll. Contrato

Se revisa el documento “Contrato de disefio y construcciéon de las OBIS del Lote N°2”, en el cual se
especifica que el Contratista se compromete ante el contratante, por medio de lo dispuesto en dicho
contrato a disefiar y construir la obras, y a reparar sus defectos de conformidad con las disposiciones
del contrato.

Por lo tanto, en la revisién de los documentos de anteproyecto se espera encontrar informacion
geolégica-geotécnica suficiente para la ejecucion de las fases de disefio y construccién de las obras
respectivas. En general, no se tienen comentarios adicionales en este apartado pues parece adecuada
la informacién suministrada.

IV. Especificaciones técnicas

Se revisa el documento “Informe 01 — normas de disefio y especificaciones técnicas” para conocer la
normativa aplicable en lo referente a investigacion, disefio y construccion de las estructuras en las que
intervengan aspectos geotécnicos. Para este proyecto las actividades a realizar consisten en disefio y
construccion de:

o Demolicién del puente existente sobre el Rio Torres y sus conexiones, para la construccion de
un nuevo puente ampliado a 8 carriles
e Intercambio circunvalacién

Para el cumplimiento de los objetivos de disefio y construcciéon de las obras, se especifica en el
documento la normativa aplicable en cuanto a aspectos geotécnicos, la cual consiste en:

e El Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos, Carreteras y
Puentes (CR-2010) y sus actualizaciones o ultima version vigente.

e (Cddigo de Cimentaciones de Costa Rica (CCCR), edicion 2009 o ultima versién vigente.

e Codigo geotécnico de taludes y laderas de Costa Rica, ACG, 2015.

e AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 8th Edition. American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO), 2017.

El estudio de suelos debe incluir lo indicado segun SETENA en el Decreto N° 32712-MINAE, Manual de
Instrumentos Técnicos para el Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (Manual de EIA)-PARTE 11,
Anexo No 5, Protocolo técnico para el Estudio de ingenieria basica del terreno, Seccion Il, Datos
geotécnicos de capacidad soportante o de cimentacién para la obra civil, y con la Resoluciéon N° 719-
2017-SETENA.

La revision de los respectivos documentos consiste principalmente en verificar el cumplimiento de la
informacion geotécnica minima indicada en las especificaciones técnicas del proyecto, tanto en cantidad
como en calidad y veracidad. Esta informacién corresponde a los requerimientos minimos solicitados al
contratista y se resume en los siguientes puntos:

o Paratodas las estructuras de puentes se requiere de estudios de amenaza sismica del sitio, que
incluya espectros de disefio ara una vida util de 75 afos.

e Las caracteristicas ingenieriles de los suelos en cuanto a sismicidad deberan estar acorde con
el Mapa de Zonificacion del Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica 2da Edicion 2009.

e Parala cimentacién de los puentes se debe basar en mediciones de onda cortante con ensayos
de propagacion de ondas in situ, para lo cual se deben incluir como minimo los primeros 30 m
de profundidad en cada uno de los apoyos de los puentes.

e Por cada bastién y pila que componen el puente debe realizarse una perforacion exploratoria.

e La socavacion de la cimentacion de puentes sobre rios debera ser con base a una avenida
maxima de 500 afios de periodo de retorno

. UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
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e Donde haya problemas de estabilidad de laderas o taludes, se debera realizar un estudio
geoldgico — geotécnico.

e Debera indicar como minimo la inclinacion de los taludes, ancho de las bermas y estructuras de
drenaje necesarias y de prevencién contra la erosion.

e Para soluciones geotécnicas especiales como muros de gaviones, pilotes, tablaestacas u otros,
se debera aportar la memoria de disefio y analisis de estabilidad detallados.

e Se debe contar con informacidén geoldgica del sitio que incluya levantamientos geoldgicos e
hidrogeoldgicos, fotografia aérea, caracterizacién de la roca, mapeo de manantiales y cauces,
definicién del marco geoldgico regional y local, identificacion de posibles problemas geotécnicos
asociados a las caracteristicas geoldgicas.

e Se deberan efectuar perforaciones a cada 250 m como minimo, la densidad de los sondeos
puede variar con la debida justificacion y con el aval de la Administracion.

e Se debe contar con los siguientes ensayos de laboratorio: Descripcion del material, clasificacion
de los materiales recuperados, clasificacion de suelos (SUCS), analisis granulométrico con sus
curvas respectivas, humedad y densidad natural, limites de Atterberg, peso especifico, valores
de cohesion vy friccion interna, resistencia a la compresién inconfinada.

e Para las rocas se debera indicar el valor RQD, porcentaje de recuperacion, clasificacion
geoldgica, resistencia a la compresion simple, estado de las discontinuidades.

e Se debera especificar a detalle el calculo de la capacidad de soporte estimada, nivel de
desplante y cota socavable segun corresponda.

e Se deberd evaluar la estabilidad de los taludes mediante el método de equilibrio limite evaluando
el Factor de Seguridad (FS) para la condicién de carga estatica, dinamica e incluyendo nivel
freatico (NF).

e Se deberan indicar las acciones correctivas que se implementaran para asegurar la estabilidad,
para todos los casos se deben indicar las obras de manejo de aguas de escorrentia y proteccion
superficial para evitar erosion de los taludes existentes o conformados.

Con respecto a las especificaciones técnicas del proyecto se considera que los requisitos minimos
solicitados al contratista son adecuados. Sin embargo, cabe resaltar que para la exploraciéon geotécnica
y obtencion de suficiente informacién del medio para un disefio completo de las cimentaciones de las
diferentes estructuras, se sugiere no limitar la determinacion de la cimentacién a los ensayos de onda
cortante in situ ya que se considera apropiado acompafar estos analisis con metodologias de ensayo
que permitan construir un perfil estratigrafico con pardmetros geomecanicos del sitio, tales como
perforaciones exploratorias, trincheras, entre otros.

De igual manera, se sugiere no limitar a una Unica perforacion exploratoria el disefio de cada bastion y
pila de las estructuras de puentes, ya que la informacion puede resultar escasa debido a la
heterogeneidad de los suelos en Costa Rica, por lo tanto, solicitar al menos una perforacion exploratoria
puede resultar apropiado y dar como resultado una mejor interpretacién del suelo.

Finalmente se sugiere no dejar la redaccion de las especificaciones técnicas a la posible interpretacion
del lector por lo que, se considera apropiado ser mas especifico en los requerimientos en cuanto a
cantidad y ubicacién de las exploraciones y recoleccion de informacion especifica del sitio. Para el caso
especifico de los sondeos exploratorios se sugiere indicar que las perforaciones se deben realizar a lo
largo de la longitud del eje de trazado de la carretera.

V. A54_MEM_04_ Geotecnia

Se revisa el documento “Estudios y anteproyecto de las obras impostergables (OBIS) del fideicomiso
corredor vial San José — San Ramon y sus radiales, lote 2B. Proyecto del intercambio circunvalacion y
de demolicion y construccion del puente sobre el rio Torres”, elaborado por el consorcio IDOM-DEHC.
En este documento, se realiza una descripcién de la metodologia a utilizar para el disefio de las
cimentaciones del puente sobre el rio Torres y en el intercambio de circunvalacién. Se muestra en detalle
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los perfiles geotécnicos para cada sitio, asi como la descripcidn de las consideraciones para determinar
el nivel y tipo de cimentacién para los mismos. Adicionalmente, el documento cuenta con los planos y
los anexos: I. Sondeos, Il. Informe de geofisica y Ill. Ensayos de laboratorio.

Se considera adecuado revisar la palabra “asiento” por “asentamiento” que es el término mayormente
utilizado en Costa Rica.

V.1 Metodologia

Al revisar este apartado, se considera adecuada la metodologia utilizada para el disefio de las
cimentaciones, tanto para las cimentaciones superficiales como las profundas (pilotes), en los tres
estados limite analizados: ultimo de ruptura, nivel de servicio y evento extremo. Para las cimentaciones
superficiales, se hace un andlisis de estabilidad global y capacidad de soporte (hundimiento), y para el
caso de cimentaciones profundas se realiza un analisis de estabilidad global y capacidad de soporte en
tres aspectos: hundimiento, traccién y carga lateral.

Cabe resaltar que, si bien la metodologia utilizada es adecuada, se considera apropiado que los factores

de seguridad y de reduccion cumplan ademas con los indicado en el Codigo de Cimentaciones de Costa
Rica (CCCR), el cual corresponde a la normativa vigente en el pais.

V.2 Puentes

En este apartado se describen los analisis realizados para las estructuras proyectadas para el
Intercambio Circunvalacion y rio Torres.

V.2.1 Intercambio Circunvalacion

En este apartado se realiza una descripcion de los trabajos de exploracién realizados anteriormente y la
investigacién complementaria realizada por el consorcio IDOM — DEHC. Esta se resume en la Tabla 1

Tabla 1 Exploracién del intercambio Circunvalacion

Getinsa Euroestudios Consorcio IDOM-DEHC
Perforaciones Perforaciones Perforaciones Geofisica Calicatas +
DPSH
SE02-T1*: 50 m | SPT49*: MD-2,7 m | SE-CIR-1":20,40 m | MAM-CIR-1 | CPD-CIR-1
SE02-T2*: 7,0 m | SPT50*: MD-8,0 m | SE-CIR-1":25,20 m CPD-CIR-2
SPT51*: MI-6,3 m

*SPT
"Perforacién a rotacién con aplicacion de SPT

Segun se indica en este apartado, en el caso de los sondeos realizados por Getinsa, no se dispone
informacion de planos, ni coordenadas para la localizacion de estos puntos de exploracién.

Por su parte, es necesario solicitar aclaraciones sobre las coordenadas indicadas en la “Tabla 14.
Registro de investigaciones realizadas” para la localizacion de las perforaciones P49, P50 y P51,
realizadas por Euroestudios, puesto que los valores reportados no corresponden con una localizacion
valida para el Sistema CR-SIRGAS (o CRTMO05), el cual corresponde con el sistema solicitado en las
condiciones del documento de las Especificaciones Técnicas.

Con la informacion descrita de los ensayos realizados por Getinsa, Euroestudios y el Consorcio IDOM-
DEHC, se presenta en el apartado 3.1.1.4 una descripcion mas geolégica que geotécnica para los
materiales encontrados en el sitio. En el caso del apartado 3.1.1.9, se muestran los perfiles geotécnicos
para las vias colectoras Norte y Sur del Intercambio Circunvalacion, asi como también se resumen los
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parametros geotécnicos de los diferentes niveles identificados para el dimensionamiento de las
pantallas. No obstante, la informacion suministrada en el documento no permite verificar los calculos o
analisis realizados para la obtencién de estos parametros. Por lo tanto, se considera adecuado solicitar
la informacién pertinente para realizar las verificaciones de los valores obtenidos.

Dada la informacién suministrada en el documento, parecen adecuados los calculos de resistencia para
los pilotes que se construirian en los bastiones de la estructura del intercambio de Circunvalacion. En
este sentido, los calculos realizados emplean la metodologia propuesta en el apartado 2.5.1.2 para
pilotes con diametros de 0,8 y 1,2 m. No obstante, se considera adecuado verificar si existe un error en
el titulo de la “Tabla 25. Columna geotécnica de célculo para los bastiones de la estructura del
Intercambio”, puesto que, segun la secuencia del documento, deberia hacerse referencia a la pila de la
estructura del intercambio y no a los bastiones, tal y como se indica en la Tabla 25.

V.2.2 Puente sobre el rio Torres

En este apartado se realiza una descripcion de la informacion geologica disponible y la investigacion
complementaria realizada en la fase de anteproyecto por el consorcio IDOM — DEHC. Esta informacién
se resume en la Tabla 2.

Tabla 2 Exploracién del puente sobre rio Torres

Getinsa Euroestudios Consorcio IDOM-DEHC
Perforaciones Perforaciones Perforaciones Geofisica
SE02-T1*: 9,0 m SPT47: MD-4,9 m* SE-T-1: 18,00 m* MAM-T-1(2 estaciones)
SE02-T2*: 8,0 m SPT48: MD-9,9 m* SE-T-2: 15,00 m*
PR-2: MD 18,0 m"
PR-1: MD 19,0 m"

*SPT
*Perforacioén a rotacién con aplicacion de SPT

De acuerdo con lo indicado en el apartado 3.2.1.2, no se cuenta con informacién de plano ni coordenadas
para la localizacién de los sondeos realizados por Getinsa.

En el caso de la ubicacion e identificacion de los sondeos realizados por Euroestudios para el punto rio
Torres, se requiere solicitar aclaraciones respecto al sistema de coordenadas utilizado, ya que los
valores reportados en la “Taba 30. Prospecciones identificadas en el estudio de Euroestudios para el
puente Rio Torres”, no corresponden con una localizacién valida para el Sistema CR-SIRGAS (o
CRTMO05), el cual corresponde con el sistema solicitado en las condiciones del documento de las
Especificaciones Técnicas.

El apartado 3.2.1.4 “Descripcion geoldgico-geotécnica” consiste en una recopilacion de la informacion
disponible para el sitio, a partir de la cual se realiza una descripcién de las unidades geoldgicas que
conforman el suelo sobre el que se cimentara el puente sobre el rio Torres. La descripcion realizada en
dicho apartado se basa principalmente en aspectos geoldgicos y no tanto geotécnicos. Con la
informacion indicada en dicho apartado es posible confirmar con los testigos de los sondeos la
caracterizacion fisica de los materiales, la cual se considera adecuada. Sin embargo, la “Tabla 31.
Resultados de los ensayos de laboratorio realizados para la cimentacién del Puente Rio Torres.” incluye
parametros geotécnicos de las diferentes unidades geotécnicas identificadas, a partir de los cuales se
dimensionan los elementos de cimentacion. No obstante, con la informacion disponible en el documento
no es posible verificar el procedimiento para la obtencion de dichos valores, por lo tanto, se considera
oportuno solicitar la informacion pertinente para la verificacion de los valores indicados.

Dada la informacion suministrada en el documento y las metodologias de calculo del apartado 2.5.1.4
para pilotes con diametros de 1,5 m parecen adecuados los calculos de resistencia para los pilotes que
se construirian en los bastiones del puente sobre rio Torres. Sin embargo, la “Tabla 35. Resistencias
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unitarias laterales para la estructura del intercambio” no corresponde a esta seccién, por lo tanto, se
deben revisar los datos suministrados para los calculos de esta estructura.

V.3 Movimiento de tierras

En este apartado se presentan las recomendaciones realizadas para los movimientos de tierra a
realizarse para las zonas de aproximacion a las estructuras proyectadas y los resultados de los analisis
de estabilidad realizados. A continuacién, se hacen los comentarios correspondientes a cada una de las
principales estructuras.

V.3.1 Intercambio Circunvalacion

En este apartado se identifican las unidades litoestratigraficas que pueden ser afectadas por los cortes
y rellenos a realizar. Con base en las investigaciones realizadas y el mapeo geoldgico, se observa que
las inclinaciones de los cortes tengan una inclinacién menor de 3H/2V (33°), lo cual permitiria una
correcta revegetacion. Estas recomendaciones se consideran adecuadas.

El resultado del analisis de estabilidad mediante el programa Slide, mediante el método de Morgestern-
Price parece adecuado, dada la informacion del modelo y a las condiciones estudiadas: estatica y
pseudoestatica con un valor de aceleracion de 0.2g. Se obtienen valores de factores de seguridad para
ambas condiciones adecuados al comparar con los factores de seguridad del Cédigo Geotécnico de
Taludes y Laderas elegidos, dadas las condiciones del proyecto en cuanto a riesgos ambientales y riesgo
de vidas. Se considera adecuado realizar la comparaciéon con el factor de seguridad de 1.3 para la
condicidn estatica y mayor que 1.0 para la condicion pseudoestatica, para analisis a corto plazo, o bien,
un factor de seguridad de 1.5 para la condicion estatica y mayor que 1.1 para la condicion
pseudoestatica, para analisis a largo plazo.

Se destaca la observacion realizada por el Consorcio IDOM — DEHC, en la cual, de acuerdo con los
resultados obtenidos, para las secciones en corte con inclinaciones 3H/2V (33°), los célculos realizados
a largo plazo con sismo no cumplen rigurosamente con el factor de seguridad requerido. Sin embargo,
segun el disefiador los parametros de corte aplicados se encuentran del lado de la seguridad, ya que la
condicion actual de los taludes en servicio observados en la RN 1, en el mismo grupo geotécnico,
presentan inclinaciones superiores.

Lo anterior se considera suficiente en esta etapa de anteproyecto. Sin embargo, para las etapas de
disefnos finales, se recomienda realizar nuevos analisis de estabilidad considerando las alturas finales y
los estratos de materiales encontrados en sitio durante los cortes y rellenos, puesto que estos valores
pueden diferir con los analisis presentados en esta seccion del documento.

Finalmente, se considera oportuno resaltar la observacion realizada por el Consorcio IDOM — DEHC en
la cual se indica la conveniencia de realizar una revegetacién inmediata de los cortes para impedir el
progreso de disgregacion y progreso de erosién hacia el pie del talud, asociados a los ciclos de
humedecido-secado de los suelos tipo MH-ML presentes en el sitio.

V.3.2 Puente sobre el rio Torres

En este apartado se identifican las unidades litoestratigraficas que pueden ser afectadas por los cortes
y rellenos. El terreno natural afectado por el movimiento de tierras a realizar lo constituye la unidad
geotécnica identificada como Qvl que corresponde a lahares con matriz arenosa de cenizas. Con base
en las investigaciones realizadas y el mapeo geoldgico, los taludes de corte actuales son en general de
tipo 1H/1V (45°), se indica que este disefio puede sufrir inestabilidades localizadas y que no se
recomienda inclinaciones superiores a 33° debido a que esta inclinacion permite una correcta
revegetacion. Dicha recomendacion se considera apropiada dada la heterogeneidad del material que
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conforma la unidad geoldgica Qvl. En cuanto a las ampliaciones de rellenos se han considerado taludes
del tipo 3H/2V (33°) y un escalonado del cimiento al presentar las laderas inclinaciones superiores a 11°.

Para el analisis de estabilidad mediante el programa Slide, se considera adecuadas las condiciones de
anadlisis la cuales fueron realizadas con la metodologia de Morgestern-Price y los parametros
coincidentes con los sondeos exploratorios. Dadas las condiciones estudiadas (estatica y pseudo
estatica), en todos los casos para la propuesta de inclinacién de los taludes de relleno (2H/1V), se
obtienen valores de factores de seguridad para la condicién a largo y corto plazo adecuados de acuerdo
con las condiciones del proyecto en cuanto a riesgos ambientales y riesgo de vidas indicadas en el
Cddigo Geotécnico de Taludes y Laderas.

Las condiciones analizadas se consideran suficientes para esta etapa de anteproyecto, sin embargo, en
etapas posteriores se recomienda realizar los analisis de estabilidad considerando las alturas finales y
los estratos de materiales encontrados en sitio para los rellenos, puesto que estos valores pueden diferir
con los analisis presentados en esta seccion del documento, ademas se recomienda incluir la revisiéon
de estabilidad de los taludes de corte.

Finalmente, se considera oportuno resaltar la observacion realizada por el Consorcio IDOM — DEHC en
la cual se indica la conveniencia de realizar una revegetacion inmediata de los cortes para impedir el
progreso de disgregacion y progreso de erosién hacia el pie del talud, asociados a los ciclos de
humedecido-secado de los suelos tipo MH-ML presentes en el sitio.

V.3.3 Planos

Se revisan los planos aportados por el consorcio IDOM- DEHC. De estos se puede indicar que los
mismos corresponden a:

e A05.4-PLAI-04-01-00-00-000-R00: Disefio geométrico. Planta y Perfil. Ejes principales.
Autopista General Cafas conexion Barreal-Castella)

e A05.4-PLAI-04-01-00-00-001-R00: 104. Geotécnia - Mecanica de suelos Plano General. Mapa
geomorfolégico del GAM

e A05.4-PLAI-04-02-00-00-002-R00: 104. Geotécnia - Mecanica de suelos Plano General. Mapa
geolodgico del GAM

e A05.4-PLA-07-01-01-00-000-R00

Estos planos corresponden a informaciones generales sobre la localizacion del proyecto desde un punto
de vista geolégico-geomorfoldgico, asi como una identificacién general de la localizacion de las
principales obras que se van a desarrollar y las ubicaciones de los muestreos realizados. Sin embargo,
no se presenta informacién de los perfiles geotécnicos ni los parametros geomecanicos de los materiales
encontrados para el establecimiento de los modelos geotécnicos del sitio.

V.3.4 Anexo I: Informe — prospecciones de campo

Se revisa la informacién de los resultados de los ensayos de campo y laboratorio realizados por 11G
Ingenieria, empresa subcontratada por el consorcio IDOM — DEHC.

Segun la informacion de las exploraciones realizadas, se observa que, por los datos suministrados del
SPT realizado en cada nivel indicado, es que se cuenta con informacion para establecer los espesores
de los materiales encontrados.

Se considera que, aunque se trate de una etapa anteproyecto, los resultados aportan informaciones
importantes para determinar algunas propiedades fisicas importantes de los materiales que se pueden
encontrar en el sitio. Sin embargo, es recomendable realizar ensayos de laboratorio adicionales para

CR
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corroborar el tipo de material y sus propiedades para los analisis subsecuentes en la etapa de disefio y
construccion del proyecto.

V.3.5 Anexo Il: Prospeccién geofisica. Sismica pasiva MAM

Al revisar este documento, no se tienen comentarios mas que se trata de un trabajo completo y claro,
con informacién relevante para el establecimiento del modelo geotécnico del sitio.

V.3.6 Anexo lll: Informe —resultados de laboratorio

Al revisar el Anexo Ill con los resultados de laboratorio, se observa que los resultados en general se
encuentran en unidades del Sistema Internacional. El Unico comentario que se tiene al respecto de los
ensayos realizados es que en el ensayo de resistencia a la compresion inconfinada de roca, le llaman a
la resistencia “tensién” y esto puede generar confusién ya que el ensayo realizado aplica fuerzas
compresivas y no de tension, por lo que es conveniente que no se utiliza esa terminologia y es mejor
que se use la terminologia de la norma correspondiente.

VI. A54_MEM_07_Hidrologia y drenaje

Se revisa el documento de memoria Hidrologia y Drenaje, con el fin de identificar que hayan sido
tomados en cuenta en las obras puente sobre rio Torres e intercambio circunvalacién, los adecuados
sistemas de drenaje y manejo de escorrentia superficial para las condiciones hidrologicas de la cuenca
del rio Torres.

En el apartado 3.5 “Puente Sobre el Rio Torres” se realiza una descripcion de la condicion existente del
puente, el cual no ha sido afectado por los sedimentos ni la velocidad del flujo estimada para el caudal
del rio Torres. Los bastiones no presentan evidencia de socavacion y los drenajes se encuentran
funcionando, a excepcién de los del puente, ya que se encuentran obstruidos por restos de asfalto.

Segun el disefio de la nueva estructura y el analisis hidraulico del rio Torres, la mancha de inundacién
calculada para un caudal con un periodo de retorno de 100 afios, no alcanzara la ubicacion de los
bastiones de la nueva estructura. Por esta razén se espera que no haya afectacién por socavacion.

Se consideran adecuadas las recomendaciones generales de colocar proteccion a los taludes en las
margenes del rio que se encuentran expuestos a procesos erosivos, asi como incluir un analisis de
socavacion de la zona del puente para un caudal asociado a una tormenta con periodo de retorno de
500 afos, siguiendo los requerimientos minimos para este tipo de analisis indicados en el documento de
especificaciones técnicas. A partir de los resultados obtenidos, se podra determinar si se requiere una
proteccion de los bastiones y se debera revisar la profundidad de la cimentacién de estos.

En cuanto al drenaje longitudinal, en la zona del rio Torres, se logra verificar que fueron tomados en
consideracion aspectos minimos de disefio para la estimacién de la capacidad hidraulica en el drenaje
tales como el aporte de la cuenca, de la calzada y de escurrimiento superficial. Se considera apropiado
considerar realizar una revision de la capacidad del drenaje para un evento con un periodo de retorno
mayor.

No obstante, en el Intercambio de Circunvalacion se sugiere solicitar mas informaciones sobre el andlisis
realizado para determinar la capacidad hidraulica de los sistemas de drenaje actuales y los nuevos
sistemas que podrian requerirse con las nuevas obras, puesto que, para los estudios preliminares, no
se observaron analisis del aporte de la cuenca, ni de la calzada, ni del escurrimiento superficial para este
sector para comprobar si el sistema de drenaje existente tendra un funcionamiento adecuado una vez
que la OBI esté construida.
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Finalmente se concluye de manera general que para un disefio preliminar la informacion aportada es
adecuada y suficiente, sin embargo, para el disefio final se deberan realizar las verificaciones con
periodos de retorno mayores tanto para el analisis de socavacién como para la capacidad hidraulica de
los drenajes.

VIl. A54_MEM_08_Estructuras existentes

Se revisa el documento de “Informe 08 - Analisis y diagnéstico del estado actual de los puentes
existentes”, cuyo objetivo es describir el estado actual de la estructura de puente sobre el rio Torres y
establecer su vida util remanente. La presente revisidon se concentra en aspectos geotécnicos que
afectan a la estructura. La informacion e investigacion aportada en este documento se considera
adecuada y suficiente para determinar de manera preliminar las recomendaciones para intervencion de
la estructura, las cuales se consideran apropiadas. Los detalles se comentan a continuacion.

Segun informes recopilados se concluye que “La estructura existente ha cumplido su vida Util. La carga
viva de disefio es menor que la especificada. La estructura existente no garantiza criterios minimos de
seguridad y serviceabilidad por lo que se recomienda su demolicién y reemplazo con un nuevo puente.”
Ademas, de acuerdo con el informe “LM-PI-UP-PC04-2012" del puente sobre el rio Torres elaborado por
LanammeUCR en 2012, se considera que la estructura se encuentra en estado critico. En el caso de los
bastiones hay evidencia de manchas por filtracion de agua.

En el apartado 6 “Vida util esperada” dada la condicion fisica actual del puente se estima que los
bastiones del puente sobre el rio Torres tiene una vida util estimada de 623 afios, mientras que para el
tablero se estima 76 afnos. Sin embargo, no se cuenta con informacion detallada del proceso constructivo
ni planos de los elementos, por lo que para determinar con exactitud este parametro se requieren hacer
pruebas destructivas al elemento.

Finalmente se concluye de manera general que, con 59 afios de vida operativa, la estructura ha
alcanzado el 80% de su vida util. Al no disponer de informacion documental del proceso constructivo y
planos del puente sobre el rio Torres, se dificulta el conocimiento de esta. Ademas, dadas las
condiciones de los elementos que conforman la estructura, realizar ensayos destructivos para obtener
informacion necesaria para el adecuado disefio de reconstruccion de la estructura, puede comprometer
la integridad de la estructura. Por lo tanto, se considera adecuada la recomendacién de demolicion de la
estructura actual y su sustitucion por otra que cumpla con todos los requerimientos.

VIIl. A54_MEM_09_Estructuras

VIIl.1 Nuevo Puente Rio Torres

Se revisa el documento de memoria de calculo de nueva estructura del puente sobre rio Torres, cuyo
objetivo es ampliar el niumero de carriles y disponer de doble via. En este documento se especifica que
los disefios descritos son de caracter preliminar conceptual y no corresponden a disefios definitivos.

Dadas las condiciones de la estructura actual mostradas en el apartado “1.2 Descripcion de la estructura
existente”, se considera adecuada la renovacion del tablero existente con uno mas ancho y la sustitucién
de todos los elementos existentes, incluyendo cimentaciones.

Para cimentar el tablero se proyectan bastiones tipo cargadero pilotado con una viga cabezal de 2,50 m
de ancho y 1,50 m de canto minimo. Cada bastién transmite la carga a 12 pilotes de seccién circular de
1,50 m de diametro. Los pilotes tienen una longitud de 15 m con una capacidad de carga minima de
3900 kN.
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En cuanto al disefio de muros se considera adecuadas las consideraciones sismicas segun los indicado
en el Cadigo Sismico de Costa Rica en los lineamientos para el disefio sismorresistente de Puentes y
las consultas realizadas al CFIA, en las cuales se han adoptado aceleraciones pico efectivas para un
sitio de cimentacién S3 y zona sismica Ill, con un periodo de retorno de 1000 afos un valor de a = 0,393,
y para un periodo de retorno de 2000 afios un valor de a=0,466.

Adicionalmente el CFIA recomienda para el disefio pseudoestatico de taludes y muros un coeficiente
sismico reducido, calculado como el coeficiente “ac” afectado por el factor 2/3, con lo cual se obtienen
valores de coeficiente de empuje horizontal de 0,262 y 0,310 para periodos de retorno de 1000 y 2000
afos respectivamente. Por la metodologia aplicada, los coeficientes de empuje horizontal determinados
para periodos de retorno de 1000 y 2000 afios son valores obtenidos que se consideran conservadores
y por lo tanto seguros para la estructura. Sin embargo, se recomienda solicitar una aclaracion de la
fuente CFIA que recomienda dicha reduccion al coeficiente de aceleracion sismica, ya que esta
recomendacion no corresponde con los coeficientes de empuje horizontal indicados en las normativas
vigentes de Costa Rica: Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica, Codigo Geotécnico de Taludes y
Laderas de Costa Rica y Codigo Sismico de Costa Rica.

En lo que respecta al disefio preliminar de pilotes, se considera apropiada la informacion aportada y la
metodologia de calculo empleada. Asi como los factores de reduccién aplicados y las verificaciones de
capacidad por flexién y cortante. Como se especifica en el documento, la longitud del pilote depende del
perfil geotécnico del sitio e influye en el célculo de resistencia por fuste y por punta de los elementos.
Dicho esto, las verificaciones de capacidad son suficientes para un disefio preliminar, sin embargo, se
deben hacer las revisiones pertinentes para cada etapa del proyecto.

Finalmente, se considera apropiado incluir dentro de las revisiones para los disefios finales el analisis
de potencial de licuacién, y socavacion del suelo en el que se colocaran los pilotes que soportaran la
estructura del puente sobre el rio Torres.

VIII.2 Estructura Colectora Norte

Se revisa el documento, donde se indica que la ampliacién de la Ruta Nacional 1 conlleva un aumento
del acho del corte existente. Por lo que se proyecta el sostenimiento de la excavacién de la traza
mediante un muro de pilotes de 0,80 m de diametro y 20 m de longitud, con separacion entre ejes de
1,55 m. Este sostenimiento requiere que se disponga un anclaje contra el terreno de 51 Ton, cada dos
pilotes. Por delante de los pilotes se ejecutard un muro de 20 cm de espesor, concretado en sitio, de
forma que se presentara una fachada (paramento) de acabado vertical y homogéneo.

Por su parte, para el apoyo del tablero, se requiere de un encepado que se soporta en una hilera de
pilotes dorsal, formada por 4 unidades de 120 cm de diametro, y una hilera frontal con 8 unidades de 80
cm de diametro (la pantalla de pilotes descrita anteriormente). Este encepado tiene 5,30m de ancho,
1,50 m de canto minimo.

Se dispone de una pila medianera entre las calzadas de la Ruta Nacional RN1, carretera General Cafias,
la cual tendra tres fustes de seccidn circular. Las cargas se transmitirian al terreno mediante un encepado
de seis pilotes de 120 cm de diametro con una longitud estimada de 18 metros. Al tratarse de un disefio
preliminar de pilotes, con la metodologia de calculo empleada, con los factores de reduccién aplicados
y el perfil geotécnico adoptado, se considera que las verificaciones de capacidad son suficientes para
esta etapa de disefio preliminar, sin embargo, se deben hacer las revisiones pertinentes para cada etapa
del proyecto.

En lo que respecta al disefio de los muros de contencidn, se consideran adecuadas las consideraciones
realizadas en las cuales se ha aplicado lo indicado en el Cadigo Sismico de Costa Rica (CSCR), los
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Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de Puentes y Consultas realizadas al CFIA. Se han
adoptado aceleraciones pico efectivas de 0,393 y 0,466, para periodos de retorno de T=1000 afios y
T=2500 afos, respectivamente. Se ha considerado un sitio de cimentacién S3 y una zona sismica tipo
lll, segun se indica en el CSCR.

COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Asi pues, el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA) recomienda para el disefio
pseudoestatico de taludes y muros un coeficiente sismico reducido, calculado como el coeficiente ac
afectado por el factor 2/3. Obteniéndose un coeficiente de empuje horizontal (estudio de amenaza de
sitio) de 0,262 y 0,310 para los periodos de retorno de T=1000 afios y T=2500 afios, respectivamente.
Como se menciond en el apartado VIII.1, estos valores pueden ser considerados conservadores y
seguros para la estructura. Sin embargo, no coinciden con los valores de coeficientes de empuje
horizontal indicados en los Cadigo de Cimentaciones de Costa Rica, Codigo Geotécnico de Taludes y
Laderas de Costa Rica y Cadigo Sismico de Costa Rica, por este motivo se recomienda solicitar una
aclaracion al respecto.

Los criterios anteriores se consideran adecuados para la estructura colectora norte. Sin embargo, se
considera necesario solicitar aclaraciones sobre la seccién tipica que se estaria utilizando en los muros
pantalla de los bastiones, puesto que se encuentra variaciones en lo que se refiere a la propuesta de la
longitud que tendran los pilotes, esto debido a que en la Figura 4 del documento
A54 MEM_09 Estructuras se proyecta la construccién de pilotes de 0,80 m de diametro y 20 m de
longitud, con separacién entre ejes de 1,55 m. Pero en el caso de seccién 6.4 de este mismo documento,
se establece el mismo diametro y separacion entre ejes, pero con pilotes de 18 m de longitud.

VIII.3 Estructura Colectora Sur

Se revisa el documento, donde se indica que la ampliacién de la Ruta Nacional 1 conlleva un aumento
del acho del corte existente. Basicamente, lo que se expone en este documento en relacion con la
estructura colectora sur es esencialmente igual a la estructura colectora norte, lo cual se puede resumir
como sigue:

Por lo que se proyecta el sostenimiento de la excavacion de la traza mediante un muro de pilotes de
0,80 m de diametro y 20 m de longitud, con separacion entre ejes de 1,55 m. Este sostenimiento requiere
que se disponga un anclaje contra el terreno de 51 Ton, cada dos pilotes. Por delante de los pilotes se
ejecutara un muro de 20 cm de espesor, concretado en sitio, de forma que se presentara una fachada
(paramento) de acabado vertical y homogéneo.

Por su parte, para el apoyo del tablero, se requiere de un encepado que se soporta en una hilera de
pilotes dorsal, formada por 4 unidades de 120 cm de diametro, y una hilera frontal con 8 unidades de 80
cm de diametro (la pantalla de pilotes descrita anteriormente). Este encepado tiene 5,30 m de ancho,
1,50 m de canto minimo.

Se dispone de una pila medianera entre las calzadas de la Ruta Nacional RN1, carretera General Cafias,
la cual tendra tres fustes de seccidn circular. Las cargas se transmitirian al terreno mediante un encepado
de seis pilotes de 120 cm de diametro con una longitud estimada de 18 metros.

En lo que respecta al disefio de los muros de contencién, se consideran adecuadas las consideraciones
realizadas en las cuales se ha aplicado lo indicado en el Cddigo Sismico de Costa Rica (CSCR), los
Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de Puentes y Consultas realizadas al CFIA. En los cuales
se han adoptado aceleraciones pico efectivas de 0,393 y 0,466, para periodos de retorno de T=1000
anos y T=2500 afios, respectivamente. Se ha considerado un sitio de cimentacién S3 y una zona sismica
tipo 1, segun se indica en el CSCR.
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Asi pues, el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA) recomienda para el disefio
pseudoestatico de taludes y muros un coeficiente sismico reducido, calculado como el coeficiente ac
afectado por el factor 2/3. Obteniéndose un coeficiente de empuje horizontal (estudio de amenaza de
sitio) de 0,262 y 0,310 para los periodos de retorno de T=1000 afios y T=2500 afios, respectivamente.
Como se mencioné anteriormente los valores obtenidos se consideran conservadores. No obstante, se
reitera la solicitud de aclaracién de la fuente utilizada ante la no correspondencia con la normativa vigente
del pais.

Los criterios anteriores se consideran adecuados para la estructura colectora sur. Sin embargo, se
considera necesario, al igual que en la seccion VIII.2, solicitar aclaraciones sobre la seccion tipica que
se estaria utilizando en los muros pantalla de los bastiones, ya que se encuentra variaciones en lo que
se refiere a la propuesta de la longitud que tendran los pilotes en la Figura 4 donde se proyecta la
construccion de pilotes de 0,80 m de didmetro y 20 m de longitud, con separacion entre ejes de 1,55 m.
Mientras que, en el caso de seccion 6.4, se establece el mismo diametro y separacion entre ejes, pero
con pilotes de 18 m de longitud.

VIiIl.4 Muros

En el documento se define la siguiente nomenclatura para los muros propuestos en las inmediaciones
del intercambio circunvalacion:

e Muro 1 — Rampa Directa Noroeste RN1 > RN39: Constituido por una pantalla de pilotes de 220
m y un muro de gravedad en concreto reforzado de 100,68 m

e Muro 2 — Rampa Directa Suroeste RN39 > RN1: Constituido por un muro de suelo reforzado de
50,54 m.

e Muro 3 — entre Aro Suroeste RN1 > RN39 y Rampa Directa Suroeste RN39 > RN1: Constituido
por un muro de suelo reforzado de 76,41 m.

e Muro 4 — Rampa Directa Suroeste RN39 > RN1: Constituido por un muro de suelo reforzado de

29,60 m.

e Muro 5 — Ruta Nacional 1 San Ramén > San José: Constituido por una pantalla de pilotes de
76,41 m.

e Muro 6 — Ruta Nacional 1 San José > San Ramén: Constituido por una pantalla de pilotes de
197,23 m.

e Muro 7 — Ruta Nacional 39 Pavas > Uruca: Constituido por un muro de concreto de 112,12 m.

En lo que respecta al disefo de los muros de retencién, se consideran adecuadas las consideraciones
realizadas en las cuales se ha aplicado lo indicado en el Cédigo Sismico de Costa Rica (CSCR), los
Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de Puentes y Consultas realizadas al CFIA. En estos se
han adoptado aceleraciones pico efectivas de 0,393 y 0,466, para periodos de retorno de T=1000 afos
y T=2000 afios, respectivamente. Se ha considerado un sitio de cimentacion S3 y una zona sismica tipo
[, seguin se indica en el CSCR.

Asi pues, el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA) recomienda para el disefio
pseudoestatico de taludes y muros un coeficiente sismico reducido, calculado como el coeficiente ac
afectado por el factor 2/3.

Los criterios anteriores se consideran adecuados para los muros de contencion. Sin embargo, se
considera necesario solicitar aclaraciones sobre la magnitud del valor del coeficiente sismico horizontal
utilizado, puesto que el valor que se indica como utilizado es Kn= 0,345 para un periodo de retorno de
Tr=1000 afos vy, por lo tanto, este valor es superior al que se obtendria considerando la indicacién del
parrafo anterior de utilizar un factor de 2/3 del valor de la aceleracion pico efectiva de 0,393, en cuyo
caso deberia usarse un valor Kn= 0,262. Adicionalmente, y como se mencion6 anteriormente estos
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valores no corresponde con los coeficientes de empuje horizontal indicados en las normativas vigentes
de Costa Rica, por lo que, se recomienda solicitar la aclaracion correspondiente.

No obstante, en el apartado 5. Calculo de Elementos de contencién, en lo que se refiere a las
“Comprobaciones en Evento Extremo”, para los calculos de los muros de concreto, se observa que el
valor usado de Kk es igual 0,40.

En el caso de los calculos de los muros de pantalla no queda claro el valor de Kh utilizado en los calculos.

Finalmente, en el caso de los muros de suelo reforzado se proyectan varias secciones tipo en funcién
de la altura del muro:

Para muros con alturas hasta 1,5 m

Para muros con alturas entre 1,5 my 3 m
Para muros con alturas entre 3my 4 m
Para muros con alturas entre 4 my 5m
Para muros con alturas entre 5my 6 m
Para muros con alturas entre 6 my 7 m
Para muros con alturas entre 7 my 8 m

Sin embargo, en lo que se refiere en los calculos de la estabilidad externa se observa que el valor usado
de Kn es igual 0,421.

Debido a lo anterior, se insiste en la necesidad de solicitar aclaraciones sobre la magnitud del valor del
coeficiente sismico horizontal utilizado en los diferentes disefios.

IX. Planos geométricos y estructurales

Se revisa el documento relacionado con el “informe Final Anejo 06.-Estructuras y muros”, con base en
la informacioén presentada, se recomienda solicitar aclaraciones con respecto a los modelos y parametros
geotécnicos presentados en este documento, puesto que los mismos difieren con perfiles y los valores
presentados en el documento discutido en el apartado V. A54 MEM_04 _Geotecnia en lo que respecta
a los disefios de los bastiones en el intercambio de Circunvalacion.

Conrespecto, al detalle del revestimiento de las pantallas de pilotes, se recomienda solicitar la aclaracion
al respecto, puesto que, en los apartados anteriores, donde se hizo la revision de la Estructura Colectora
Norte y de la Estructura Colectora Sur se indicaba que: “Por delante de los pilotes se ejecutara un muro
de 20 cm de espesor, concretado en sitio, de forma que se presentara un paramento de acabado vertical
y homogéneo”. No obstante, en la revision de los planos se indica que el revestimiento a utilizarse
corresponde un muro de concreto lanzado de 5 cm de espesor y una malla electrosoldada de diametro
de 6 mm @ 0,10 m.

Adicionalmente, segun la nota observada en el plano: Bastiones — Def. Geom. (lll) Estructura RN39
sobre RN1, E-2, Lamina 7.1.2 (27 de 39) de febrero de 2022, se indica que en el caso de los bastiones:
“Para el célculo de los pilotes se ha considerado una carga maxima admisible en los mismos de 147.00
t en resistenciay de 92.00 t en evento extremo, con lo que, de acuerdo con el informe geotécnico, resulta
una longitud estimada de 21.00 m en bastion 1 y de 24.00 m en bastién 2”, pero de la revision realizada
con anterioridad al documento A54_MEM_09_Estructuras, se indicaba que la longitud estimada de los
pilotes seria de 18 m. De esta manera, se sugiere solicitar aclaraciones sobre estas variaciones entre
los planos y el resto de los documentos.
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En estos planos adjuntos, con excepcion de los muros de los bastiones del Intercambio Circunvalacion,
no se encuentra ningun detalle de los otros muros a construir en las proximidades del Intercambio
Circunvalacion. En los planos que fueron revisados, se identificaron 7 secciones tipicas de muros, entre
las cuales se consideran muros de suelo reforzado, muros de gravedad y muros de pantalla de pilote.
Sin embargo, tal y como se indica en los planos, es necesario realizar campafas de caracterizacién
geotécnica en las de fundacion, por lo que los detalles y dimensionamiento son preliminares, de esta
manera, no se puede hacer comentarios al respecto, hasta no contar con informacién mas especifica.

Con respecto, al detalle de los planos correspondientes a la estructura del nuevo puente sobre el rio
Torres, se considera apropiado solicitar aclaracion respecto al dimensionamiento de los pilotes de los
bastiones, ya que al realizar la revisién de la Estructura puente sobre rio Torres se indica que los pilotes
tendran una longitud aproximada de 15 m y seran de 1500 mm de didmetro, con una viga cabezal de
2500 mm de ancho. Sin embargo, en el archivo “7.1 Viaducto Rio Torres” el detalle de los pilotes indica
diametro de 1200 mm y ancho de viga cabezal de 2000 m.

Finalmente, dado que el disefio preliminar de las estructuras tiene como finalidad conceptualizar y
presupuestar la obra, se considera apropiado establecer con claridad las dimensiones de los elementos
a construir.

X. Informes de la supervision
X.1  Marzo 2021

En este informe se indica que, a la fecha de su cierre, se tiene un avance de 0% en los disefos de la
estructura puente sobre rio Torres e intercambio circunvalacion. De igual manera el avance de
construccion para ambas estructuras es de 0% a la fecha de cierre de dicho informe.

Ademas, se indica que se encuentra a la espera de que se aporte el documento con la ubicacion
definitiva de propuesta de sondeos para dar el visto bueno definitivo a la propuesta de campana de
exploracion del Lote 2.

Finalmente, se reafirma la importancia y obligacién de incluir para todas las estructuras de puentes
estudios de amenaza sismica del sitio en especifico, siguiendo los “Lineamientos para el Disefio
Sismorresistente de Puentes de Costa Rica” para que sea comentado o agregado en la propuesta de
investigacion.

X.2  Abril 2021

En el mes de abiril, el informe de supervision indica que se inicia actividades referentes a la fase de
disefio de las estructuras, con un avance de 50% en el disefio geométrico y 25% para el mosaico
catastral.

En cuanto a la campafa de exploracion geotécnica, el Contratista indicé suspension de los sondeos
debido a dafos en el martillo. Los retrasos registrados corresponden a una semana en la que no se
registré avance en el cronograma de los sondeos debido al dafio de una pieza que forma parte del
martillo. Sin embargo, la supervisora considerd que este dafo pudo haber sido resuelto por el Contratista
de una manera pronta evitando que el tiempo avance y no se cuente con resultados.

Por ultimo, la supervisora considera que el mosaico catastral debe presentarse por parte del Contratista
lo mas completo posible, con toda la informacién y en caso de no obtenerla, brindar las gestiones
realizadas y asi documentar lo accionado.

EIC-Lanamme-INF-0824-2022 | julio , 2022 | Pagina 17 de 24 |

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr




‘ 3\ UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
] COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

X.3 Mayo 2021

En el informe del mes de mayo, la supervisora resalta que el avance real en la etapa de disefio es de
38,45%, y de acuerdo con el cronograma presentado la fase de disefio debe tener un avance de 76,20%
para la fecha de emisién de ese informe. Por lo tanto, el Contratista presenta un desfase de un 37,75%
con respecto a lo que se tiene programado para la Fase de Disefio del Proyecto, la supervisora
recomienda hacer una revisién de la ruta critica establecida.

Por su parte la supervision indica que la informacién presentada por parte del consorcio H Solis -TPF
GETINSA EURO ESTUDIOS en el oficio N°OBIS L2-2021-05-17_041 y sus archivos adjuntos, no es
suficiente para emitir un criterio respecto a la viabilidad de la propuesta de un muro tipo terramesh, ya
que no se indica interpretacion de perforaciones CPT, ni metodologia de calculo para la capacidad por
punta de los micropilotes. Ademas, se indica que la memora de calculo del muro no fue aportada con los
documentos.

Finalmente, la supervisora indica que las actividades de exploracién geotécnica estan cerca de concluir
y que no se cuenta aun con avances de informacion, por lo que recomienda entregar avances de la
informacion procesada.

X.4 Junio 2021

En este informe se aprueba una ampliacién de plazo de la fase de disefio al contratista debido a los
atrasos y que el cambio no representa un impacto adverso al plazo contractual. Sin embargo, la
supervisora no comparte el criterio del contratista respecto a que los atrasos no son imputables a ellos,
ademas recomienda al contratista iniciar con actividades de movilizacion, limpieza y campamentos, para
mitigar el plazo adicional solicitado.

El informe indica que se revisa el Plan de Manejo de Transito aprobado para la campafa de estudios
geotécnicos correspondiente al oficio 210623 _obis_12_2021-06-23 073 _subsane_pmt_dgit v1.1y oficio
DVT-DGIT-ED-2021-1252 Aprobacion PMT Estudios Geotécnicos Obras Impostergables (OBIS)
Corredor Vial San José- San Ramon y sus Radiales.

Adicionalmente la supervisora indica que es de su criterio que los retrasos del contratista son
principalmente por la investigacién geotécnica, misma que se le ha solicitado mitigar el atraso con
soluciones como ampliar la cuadrilla o subcontratar. Sin embargo, de acuerdo con la supervisora no se
ha tomado en consideracion lo expuesto y el atraso es evidente, por lo que se esta a la espera de las
medidas de contencién que implementara el Contratista para mitigar el atraso presentado.

Port otro lado la supervisora indica que tras la revision de los oficios y documentos anexos enviados por
parte del consorcio H Solis TPF GETINSA EUROESTUDIOS sobre la propuesta de un muro de retencion
en el sector del eje 2, lado izquierdo, la memoria de calculo fue corregida y el disefio se basa en el
modelo geotécnico confeccionado en base a perforaciones exploratorias, por lo que la supervisora
aprueba la propuesta conceptual planteada.

Finalmente se indica por parte de la supervisora que el informe especial 02-2021 IF-Especial en su
versién 2 enviado por parte del Consorcio H SOLIS — TPF GETINSA EUROESTUDIOS, se presenta un
resumen de la exploracidon geotécnica realizada hasta el momento. Ademas, en lo que se refiere al
analisis de estabilidad de taludes, se indica que los cortes se deben apoyar en la tabla resumen de los
parametros geotécnicos con el fin de verificar que los parametros utilizados corresponden a los
parametros definitivos para el proyecto, y poder verificar los analisis presentados.
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X.5 Julio 2021

En este informe se indica que el contratista presenta un desfase de un 0,43% con respecto a lo que se
tiene programado para la fase de disefo del proyecto, por lo tanto, la supervisora recomienda mas
entregas previo a la fecha limite de presentacién con el fin de poder realizar observaciones que se
consideren relevantes.

En el area de hidrologia e hidraulica se indica que el contratista esta a la espera de lo solicitado en el
informe P101302-IDM-HRW-9280TRP-RPT-C-000018-p01.05-S3-Inf Revision a Disefio Hidraulico Lote
22, en el que se resaltan aspectos como:

o Respuesta a observaciones en drenajes mayores
o Especificaciones técnicas para entregar a disefiadores
¢ Pendiente el analisis de socavacion del puente sobre el rio Torres

En cuanto a las labores de geotecnia, a la fecha de emision del informe la supervision indica que se
obtuvo una respuesta por parte del consorcio H Solis — TPF GETINSA EUROESTUDIOS sobre el
informe geolégico — geotécnico en la ultima versién presentada. Unicamente quedan pendientes de
responder las observaciones del informe P101302-IDM-HRW-9280TRP-RPT-C-000024-p0a.03-S3-Inf
Rev Avance Campaina Geotécnica Lote 2A. La Supervision califica como adecuada la informacion
suministrada por el consorcio.

X.6 Agosto 2021

En el mes de agosto de acuerdo con el oficio N°UAP-FSJSR-2021-07-764, se emite el comunicado de
aprobacion de la Orden de Servicio N°3 “Traslado de la fecha de entrega del disefio constructivo final de
las obras” que traslada la fecha de entrega de Disefio Constructivo de las Obras, para el 27 de agosto
del 2021. Sin embargo, la supervision al dia 27 de agosto mediante el oficio N°OBIS L2-2021-08-27_132,
indica que la informacién suministrada por el consorcio esta incompleta. Recomienda al contratista
completar toda la documentacion indicada en el Cartel de Licitacion y Especificaciones técnicas.

Se indica en el informe que el avance en la etapa de disefio para el mes de agosto es de 87,68% en
contraposicion con el 100% que debid haber registrado para la fecha de emision del informe de la
supervision.

En cuanto a hidrologia y drenaje la supervisién indica que quedan dudas respecto al area de drenaje de
la zona de La Sabana, y no se han resuelto al momento de emisién del informe las observaciones en el
tema de drenaje mayor y socavacion.

Finalmente, mediante el Oficio N°OBIS L2-2021-08-27_132 el contratista realiza la entrega definitiva del
disefno de las estructuras que se realizaran en el proyecto, previo se han revisado informes preliminares
a las estructuras del puente sobre el rio Torres, Intercambio Circunvalacion y los Aros Suroeste del
proyecto. La supervision indica que no fueron adjuntados en el oficio los planos con detalles
estructurales. Ademas, se presenta 4 muros nuevos en los planos esquematicos, pero de acuerdo con
las observaciones de la supervision no se cuenta con los disefios y memorias de calculo respectivos.

X.7 Setiembre 2021

En este informe se indica que el contratista presenta los analisis especificos de los datos y su correlaciéon
con las unidades del modelo geotécnico establecido, asi como la capacidad de los pilotes en lo que
respecta a los disefios de las cimentaciones profundas.
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Por otro lado, se destaca, que para el oficio N°OBIS L2-2021-08-27_132, la Supervisora detecto algunas
omisiones de informacion que no permiten una adecuada revision de algunos elementos, asi como la
necesidad de mejoras algunas de las laminas de los dibujos de planta y perfil geolégico-geotécnico de
las estructuras. Adicionalmente se destaca la falta de algunas memorias de calculo de algunos de los
muros, lo cual no permite contrastar los parametros usados contra los definidos en el modelo geotécnico.

X.8 Octubre 2021

En este informe se indica que el Consorcio no ha suministrado informacién suficiente o aclaraciones en
lo que se relaciona con los estudios hidrolégicos-hidraulicos el proyecto. De forma tal que, se destaca lo
siguiente: no es posible definir si se puede o no desfogar en el sistema de alcantarillado pluvial existente,
asi también se destaca la necesidad de reubicar la tuberia que desfoga la escorrentia de la zona de La
Sabana hacia el rio Torres, debido a los problemas que se pueden presentar en el proceso constructivo
y los cambios requeridos por el bastion del nuevo puente.

En el area de geotecnia, para el mes de octubre, segun el informe de supervisién, se indica que en los
oficios N°OBIS L2-2021-09-13_148 y N°OBIS L2-2021-10-07_155 (Informe de estado 09-2021 IF). Se
aceptaron los agregados de la fuente 4-2010 (Quebradores Puntarenenses MGG S.A.), el cual cumple
con las Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes CR-2010.

Por su parte, segun la Supervisora el oficio N°OBIS L2-2021-10-07_155 (Informe de estado 09-2021 IF)
concluyé que la informacion presentada cumplia con los requisitos minimos requeridos.

X.9 Noviembre 2021

Para el mes de noviembre, el informe de supervision en el area de geotecnia indicé que los anexos
enviados por parte del Consorcio H SOLIS — TPF GETINSA EUROESTUDIOS, de la revisién del
documento presentado en el Oficio OBIS L2 2021-11-07_168 cumple los requisitos de presentaciéon. Por
otro lado, la Supervisora concluy6 que la informacion presentada en el oficio N°OBIS L2-2021-10-07_155
(Informe de estado 09-2021 IF) cumplid con los requisitos minimos requeridos en el area de geotecnia.

En este mismo documento se destaca la preocupacion que existe en la reubicacion del sistema pluvial
en los alrededores del rio Torres, puesto que la propuesta presentada puede afectar al muro de gaviones
por construir, ya que la tuberia, de acuerdo con la propuesta, atraviesa dicho muro y no se identifica
claramente como se realizara la reubicacién de esta.

X.10 Diciembre 2021

Para el mes de diciembre, el informe de supervisiéon recomienda complementar la informacion geotécnica
con la inclusién de las memorias de calculo de los muros presentados y la inclusion del nivel de
socavacion y mejoramiento de la presentaciéon del modelo geotécnico-hidraulico.

Por otro lado, se indica que en el &rea de geotecnia reviso6 un oficio relacionado con el informe de estado

11-2021 IF, encontrando que la informacién presentada en el informe cumplia con lo minimo requerido
en lo que se refiere a su presentacion y contenido para el area de geotecnia.

X.11 Enero 2022

Para el mes de enero, el informe de supervision indicd que la informacion presentada en el Oficio N°OBIS
L2-2022-01-07_179 cumple con los requisitos minimos de presentacion.

Sin embargo, en el documento que contiene el disefio definitivo y presentado en el oficio N°OBIS L2-
2022-01-25_183 (pdf), presenta un cumplimiento con la mayoria de los requisitos de presentacion de los
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planos y documentos de disefio, pero existen algunos items que requieren mejoramiento, aclaraciéon o
ampliacién de informacién, como por ejemplo informaciones relacionadas con el informe Geoldgico-
Geotécnico o en las memorias de disefio presentadas. En el caso del modelo geotécnico del puente
sobre el rio Torres se detectd que no se indica el nivel de socavacion, y en las diferentes laminas de
planos referentes a este puente tampoco se hace la indicacion de dicho nivel ni se hace una integracion
con el modelo geotécnico.

Por su parte, se menciona que en el Informe Geotécnico se indica que se realizé el analisis de estabilidad
para las alturas maximas de 4 muros (denominados Muro 1, Muro 2, Muro 3 y Muro 4), pero en las
laminas de planos, las alturas son mayores que las analizadas, por lo que se solicita revisar y presentar
los analisis para cada uno de los 4 tipos de muros, y una tabla resumen con los factores de seguridad
para cada altura de seccién de muro.

Finalmente, en este mismo informe de supervision indicd que los documentos presentados para las
fuentes de agregados presentan toda la informacion requerida desde el punto de vista geotécnico, por
lo que las mismas pueden ser usadas en el proyecto.

Desde el punto de vista de los disefios hidraulicos e hidrolégicos realizados por el Contratista, el oficio
N°OBIS L2-2022-01-25_183, indica algunos cuestionamientos relacionados con errores tipoldgicos en
algunas secciones, falta de inclusién de algunas areas tributarias que pueden afectar los disefios y
planos, asi como la ausencia de analisis hidraulicos para comprobar si el sistema de drenaje existente
tendra un funcionamiento adecuado una vez que la OBI esté construida. Desde el punto de vista
geotécnico, segun se indica por parte de la Supervisora, existen deficiencias en los sistemas de desfogue
propuestos, ya que los sistemas planteados terminan en el terreno natural, o bien directamente sobre
los taludes, los cual puede generar erosion en el terreno, situacién que esta prohibida por las
especificaciones técnicas del proyecto.

X.12 Febrero 2022

En este informe del mes de febrero de 2022 la Supervisora indicd que la informacion presentada en el
Oficio N°OBIS L2-2022-02-07_187 cumple con los requisitos minimos de presentacion desde el punto
de vista geotécnico.

No obstante, se hacen algunas observaciones relacionadas con los muros M1, M2, M3 yM4 del
Intercambio de Circunvalacion, las cuales en términos generales se puede resumir a continuacion:

e Falta de la memoria de célculo o disefio para algunas de las alturas de muro de las secciones
que forman parte del muro.

e Enlabase de cada seccion de los muros se debe indicar la capacidad admisible del suelo (con
FS=3), aprobado por el especialista de Geotecnia de la Supervision, debe coincidir con lo usado
en el disefo.

Por otra parte, en este mismo documento, se indica que, en términos generales, desde el punto de vista
de geologia y geotecnia, la Supervisora se encuentra a la espera de algunos subsanes por parte del
Consorcio, tales como: indicar cual de las unidades hidrogeoldgicas interactian en el proyecto, presentar
las memorias de calculo para cada una de las alturas de cada seccion de los muros presentados, y de
la inclusién del nivel de socavacion y mejoramiento de la presentacion del modelo geotécnico-hidraulico,
incluido en los planos de diseio del puente sobre el rio Torres.

Al final de la revision de estos informes de supervision, se considera que se ha llevado un adecuado
proceso de acompafiamiento de las revisiones pertinentes para cada etapa del proyecto. No obstante,
todavia falta solventar algunas de las solicitudes realizadas por la Supervisora al Contratista, por lo que,
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en el momento en que se dispongan estas aclaraciones se haran las evaluaciones y consideraciones
correspondientes.

XI. Comentarios Finales

Al concluir la revisién de los documentos se encuentra que la informacién aportada es adecuada para la
etapa de disefio preliminar, sin embargo, se debe complementar la informacion y subsanar
observaciones realizadas en cuanto a el establecimiento de los parametros geomecanicos vy
dimensionamiento de los elementos para la cimentacién de la estructura.

Se considera apropiado solicitar una revision de los factores de reduccién y seguridad utilizados en las
metodologias de analisis, ya que, si bien las especificaciones técnicas son claras en las metodologias
aplicables a los disefios, no omiten el cumplimiento de lo indicado en la normativa vigente en Costa Rica
por lo que se deberan cumplir.

Aunado a esto se sugiere incluir analisis de socavacion y licuacién para los bastiones del puente sobre
el rio Torres, asi como considerar eventos con periodos de retorno de 500 afios en las consideraciones
hidraulicas e hidrolégicas, y a partir de los resultados obtenidos, poder determinar la necesidad de
disenar proteccién de los bastiones, asi como la verificacion de la profundidad de los pilotes.

Finalmente se recomienda solicitar los disefios finales de las estructuras, ya que, al hacer la revision de
los documentos de planos geométricos y estructurales, se encuentran laminas que corresponden a
fechas del 2019 asi como las versiones del 2022. Segun lo indicado por la supervisién en los informes
mensuales el contratista entregd un 87% de avance de la etapa de disefio en agosto de 2021. Se
considera apropiado revisar la informacion correspondiente a los disefios en su versién mas actualizada.
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