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6. Notas complementarias
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7. Resumen

A solicitud de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, se presenta a continuaciéon un
resumen de la visita de campo realizada para verificar el estado de los trabajos que se estan
realizando en el Proyecto Limonal - Cafas. En general, se observa que el proyecto se esta
construyendo de manera adecuada. Algunas zonas de los pavimentos de concreto, muestras
un desmoronamiento de la superficie, pudiendo repercutir en la eventual pérdida de
texturizacion de la capa de rodamiento. Sin embargo, esta situacion ha mejorado en las uUltimas
colocaciones del pavimento.

El muro de retencion en Aserradero y la conformacién de los taludes también se observan
osadecuada. Las pendientes de corte disefiadas no requieren de alguna estabilizacién adicional
mediante la colocacién de muros de retencién y se constata la construccion de obras para el
manejo de las aguas de escorrentia superficial necesarias para evitar inestabilidades en los
taludes durante la época lluviosa. Se observaron algunos taludes con afloramiento de agua al
pie, aspecto que no habia sido detectada en el estudio de suelos. Para estos casos es posible
gue se requiera de la instalacion de drenajes horizontales.

Por ultimo, se observan los trabajos realizados en el intercambio de Limonal y los pilotes de los
bastiones.
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Informe de visita de campo: Proyecto Limonal - Cainas

l. Introduccion

Por solicitud de la Unidad de Auditoria Técnica, el presente informe muestra un resumen de la
visita de campo realizada al proyecto Limonal - Cafas, el 25 de febrero del presente afio. Se
comentan algunos aspectos observados en las losas de pavimento de concreto, los taludes de
corte y su correspondiente manejo de agua superficial, la construccion de muros de relleno
reforzado que forman parte del paso a desnivel de Aserradero, asi como los trabajos realizados en
el intercambio de Limonal.

ll. Comentarios respecto a las losas de concreto

Inicialmente, se visita la zona del puente al rio Salitral, donde se observa la condicion de la calzada
de la seccién del pavimento que se encuentra lista y en espera a la apertura al trnsito. En este
punto se observa la maquina pavimentadora con la que se esta distribuyendo y extendiendo el
concreto del pavimento en el trazado de la carretera. La condicidon de este equipo se observa
adecuado. El pavimento de concreto, asi como la maquinaria utilizada para su construccion se
muestra en la Fotografia 1.

Salitral

a del rio

Fotbgfaﬁa 1. Pavimento de concreto cerc
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En general, se observa que la superficie de la losa de pavimento se encuentra en buenas
condiciones y no presenta indicios de que desmoronamiento o desgaste, como habia estado
sucediendo en otros puntos del proyecto. Este aspecto ha mejorado con las observaciones
realizadas anteriormente por la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR.

lll. Comentarios al muro de relleno reforzado en el paso a desnivel de Aserradero

Se visita la zona de la construccion del muro de relleno reforzado que forma parte de la estructura
del paso a desnivel de Aserradero. Este muro, es una obra aledafia a la estructura del bastion del
puente de dicho paso, pues es el muro de retencién del relleno de aproximacion de este puente.
Por lo tanto, en este punto, es posible observar como interactlian los pilotes que forman parte del
bastion, con la estructura del muro de retencién del relleno de aproximacion. Lo anterior se
muestra en la Fotografia 2.

S

 Relleno
reforzado :

Fotografia 2. Muro de relleno reforzado de pasb a desnivel de Aserradero

Es importante aclarar que, en la situacién anteriormente descrita, los pilotes tienen la funcién de
cimentacion profunda, por lo que deben ser conceptualizados bajo las premisas de soportar carga
axial, momento y carga lateral, y la capacidad de soporte debe revisarse. Contario a otros
proyectos que los pilotes cuentan con una funcién doble, tanto de cimentacién profunda como de
formar parte de una pantalla de retencién, en cuyo caso la conceptualizacién del disefio debe
contemplar ademas los conceptos de cargas de empuije lateral.

[ Informe LM-PIG-11-2021 [ Marzo, 2021 | Pagina 5 de 11

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



UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL

( OS’TA RIC A = DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

En el sitio, se observa que el material de relleno utilizado para el muro de relleno reforzado parece
adecuado, ya se tiene una consistencia granular, que es lo recomendado para la construccion de
este tipo de muros. Ademas, las tiras de refuerzo tienen la configuraciéon adecuada y parece se
estan conectando de manera adecuada con los paneles de la fachada del muro, los cuales son de
concreto prefabricado. Esto se muestra en la Fotografia 3.

2 S 7ol ' % Aebran 2=
Fotografia 3. Elementos que componen el muro de relleno reforzado

El refuerzo parece ser del tipo tiras de polietileno, que se conectan a la fachada de manera
mecanica mediante el paso de las tiras a través de agujeros en los paneles de la fachada. Este
sistema parece ser el descrito como “Omega” en la tabla 1-1 del documento FHWA-NHI-10-024
“Design and Construction of Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes”. En
sitio, la construccion del sistema se considera adecuada.

Cabe destacar que el disefio inicial de este paso a desnivel consistia en la colocacion de un muro
de retencién tipo Keystone. Se desconoce la justificacion del cambio, asi como los detalles del
disefio del muro con el sistema con que se construyo.
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IV. Comentarios de los taludes en general del proyecto

Durante el recorrido por el trazado del proyecto, se observan varios taludes de corte conformados
en medios altamente meteorizados, representando un perfil tipico de suelos tipo saprolitos hasta
conformar los suelos residuales. En el informe de “Estudios geotécnicos” de CACISA, se habia
indicado que la condicién de los materiales de la zona seria de macizos rocosos altamente
meteorizados, por lo que el andlisis de estabilidad se realizé6 considerando la falla del material
como un suelo, en lugar de seguir el patrén tipico de falla de macizos rocosos con predominio del
comportamiento de las discontinuidades. Se logra constatar que el andlisis realizado de esta
manera es adecuado dada la condicién del material.

Para taludes entre 16 a 19 m, se habia disefiado la conformacion de los taludes con dos bermas.
Esto se logra constatar en sitio, tal como se observa en la Fotografia 4.

Sy

Fotografia 4. Conformacion de talud de gran altura con la construccion de dos bermas
En sitio, se logra constatar que se estan construyendo cunetas y contracunetas para el correcto
manejo de aguas. Esto se considera adecuado, dado que se esta trabajando en ello en época seca

Yy no se esta esperando hasta que se presenten problemas de inestabilidad de taludes gracias al
exceso de saturacion del medio que se puede presentar por la alta densidad de agua de lluvia.

Un aspecto curioso es que cuando se revis6 el informe de “Estudios geotécnicos” de CACISA, el
andlisis de estabilidad de taludes en la condicion estatica se habia analizado sin y con nivel
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freético, dejando como opcidn que era posible encontrar taludes sin indicios de agua en la época
seca y que quizads en algun momento del afio en la época lluviosa. Sin embargo, durante la visita
se logra constatar que algunos taludes muestran zonas en la parte baja donde hay presencia de
agua e incluso se han construido canales al pie del talud que estan conduciendo el agua que es
expulsada de la cara de los taludes y se conduce al sistema general de recoleccién de las aguas
de escorrentia. Esta condicién se muestra en la Fotografia 5, para un talud a margen derecha,
sentido Cafias — Limonal y de gran altura, asi como en la Fotografia 6 para un talud a margen
izquierda sentido Cafas — Limonal y de mediana altura.

Fotografla 5 Talud de g}an altura a margen derecha sentldo Canas leonal
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Fotografia 6. Talud de mediada altura a margen izquierda, sentido Cafias - Limonal

Incluso en esta Ultima fotografia, se observa vegetacion en la zona donde existe humedad gracias
al escurrimiento de agua en este talud, sefias de que la presencia de agua es constante y permite
el crecimiento de plantas. Es por estas observaciones en sitio, que se refuerza la importancia de
realizar los andlisis de estabilidad de taludes en la condicién pseudoestatica con la presencia de un
nivel freatico, dado que incluso en época seca hay presencia de agua en los taludes.

Aunado a lo anterior, se considera recomendable colocar drenajes subhorizontales al menos en la
parte baja de los taludes, para canalizar el agua del nivel freatico al sistema de recoleccién de
aguas de escorrentia superficial y asi hacer un manejo de aguas integral en los taludes.
Adicionalmente, se recomienda revestir con concreto los canales que se estan construyendo al pie
del talud para recoger esta agua freatica, asi como se est4d haciendo con las cunetas y
contracunetas.

V. Comentarios a las obras en el intercambio Limonal
En el sitio del intercambio de Limonal se observa que se ha finalizado con la construccion de los

pilotes que constituyen los bastiones del puente del paso a desnivel que se colocara. La
conformacion de los mismos se observa en la Fotografia 7.
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Fotografia 7. Pilotes finalizados en intercambio Limonal al lado derecho, sentido Limonal - Cafias

Adicionalmente, se estan colocando las armaduras para la viga de amarre de los pilotes. Esto se
puede observar en la Fotografia 8.

YA

Fotografia 8. Colocado del acero de refuerzo para viga de amarre en Intercambio Limonal
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Al respecto de estas obras, no se tiene ninglin comentario a excepcion que seria importante revisar
el disefio de este intercambio, asi como los pasos a desnivel de San Miguel y Aserradero.

VI. Comentarios finales

Por lo observado en sitio, en este proyecto no existen mayores problemas geotécnicos hasta el
momento. Es importante considerar las recomendaciones de colocacion de drenajes
subhorizontales en los taludes que cuenten con zonas donde aflora el nivel freéatico, asi como
colocar revestimiento de los canales de recoleccion de aguas freaticas que forman parte del
sistema de manejo de aguas de escorrentia superficial de los taludes.

También resulta conveniente, revisar los disefios del Intercambio Limonal y los pasos a desnivel de
San Miguel y Aserrdero, aunque este Ultimo se encuentra con las obras geotécnicas practicamente
terminadas, esto con el afan de verificar si los parametros utilizados y consideraciones geotécnicas
realizadas son adecuadas para el proyecto y concuerdan con lo establecido en el estudio
geotécnico realizado por CACISA.
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