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7. Resumen

Por solicitud de la Unidad de Auditoria Técnica, el presente informe muestra los aspectos geotécnicos observados
durante la visita realizada el 8 de marzo al proyecto de Circunvalacion Norte. Después de realizar la gira al proyecto se
puede inferir que, de manera general, el trabajo se esta realizando de forma adecuada, sin embargo, todavia es necesario
prestar atencion a algunos aspectos que se comentan a continuacion. En primer lugar, se observo un gran avance en los
trabajos que se realizan en el paso deprimido en la interseccién de la Uruca, no obstante, pese a las reiteradas solicitudes,
aun no se harecibido informacién sobre el disefio de la “llave de cortante” que fue colocada. Ademas, fue posible observar
gue la gran mayoria de los problemas de acero expuesto fueron intervenidos, sin embargo, se desconoce la metodologia
que finalmente fue aplicada para la reparacién y se desconoce por qué algunos pilotes no han sido reparados todavia.
Se recomienda solicitar una vez mas, informacién sobre el sistema que se va a construir para el manejo de aguas
proveniente de las paredes del paso deprimido por variaciones en el nivel fredtico que eventualmente se podria presentar.
En el caso de la Unidad Funcional V, sector de Calle Blancos, se observd que todavia no han sido llevadas a cabo
diversas medidas para el control de la erosion y escorrentia superficial de los taludes, por lo que se sugiere tomar las
medidas correspondientes, con la finalidad de evitar que se repitan o agraven los problemas inestabilidad existentes o
gue pueden ser evitados si se construyen las medidas de estabilizacién adecuadas en el momento oportuno. Se sugiere
solicitar al contratista los detalles especificos de las dltimas modificaciones de disefio aplicadas en este sector,
relacionados con: la propuesta de colocar pilotes de apoyo para el bastion que se requiere en el sector de MACOPA, asi
como también, con algunos trabajos de corte que se estan haciendo para ampliar el ancho de la excavacion, que han
implicado la demolicion de pilotes previamente construidos y que han hecho que la corona del talud se encuentre cada
vez mas proxima de las edificaciones existentes.
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l. Introduccion

Por solicitud de la Unidad de Auditoria Técnica, el presente informe muestra los aspectos geotécnicos
observados durante la visita realizada el 8 de marzo al proyecto de Circunvalacién Norte. Durante esta
gira se realizé la visita a las siguientes unidades funcionales:

e Unidad funcional I: Interseccién a tres niveles en la Uruca
e Unidad funcional V: Calle Blancos

A continuacién, se presentan algunos comentarios relacionados con lo observado en sitio.
Il. Unidad funcional I: Interseccién a tres niveles en la Uruca

Durante la visita, se observé el acabado y la condicién general de la excavacién del paso deprimido que
se construye en esta interseccion. De lo visto en campo, las obras llevan un gran avance en este sector,
donde se han iniciado actividades de colocacion de concreto lanzado en las paredes de la excavacion y
aparentemente se han concluido las actividades de construccion de la segunda viga de amarre o “llave
de cortante” que se supone es para proporcionar una mayor capacidad a la pantalla de pilotes, aspecto
que ya ha sido comentado en los informes EIC-Lanamme-INF-1228-202 y EIC-Lanamme-INF-1727-2022
(ver Figura 1). Es importante indicar que, a pesar de que ya se ha hecho la solicitud de la informacion
del disefio de esta solucién, todavia no se ha recibido ninguna informacion, por lo cual no es posible
realizar comentarios sobre el disefio y la efectividad esperada de esta obra. De esta manera se sugiere
nuevamente solicitar la informacién de este trabajo que aparentemente ya esta practicamente concluido.

Figura 1. Avances observados en el paso depriniiao ér]u >Iér Unidad Funcional I, Proyecto de
Circunvalacién Norte

Como se ha indicado en informes anteriores, una de las principales preocupaciones observadas en este
sector se relaciona con problemas de acero de refuerzo expuesto que se ha dado venido dando en los
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pilotes de esta zona. Durante la visita, fue posible observar que la gran mayoria de los problemas de
acero expuesto fueron intervenidos. No obstante, se desconoce la metodologia que finalmente fue
aplicada para la reparacion de estos defectos, asi como también la razén de por qué aun existen pilotes
que no han sido intervenidos (ver Figura 2) mientras que, los pilotes mas préximos o, en algunos casos,
incluso en el mismo pilote, ya se ha iniciado con la actividad de colocacién del concreto lanzado, tal y
como se observa en la Figura 3.

Figura 2. Pilote con problemas de acero de refurz exuesto debido a problemas durante el proceso
constructivo de los pilotes

Figura 3. Pilotes sin intervenciones en el acero de refuerzo expuesto en los cuales se ha iniciado la
colocacion del concreto lanzado
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Otro aspecto que ya ha sido mencionado en los informes: EIC-Lanamme-0130-2022, EIC-Lanamme-
INF-0615-2022 y EIC-Lanamme-INF-1228-2022, se relaciona con el hecho de que la pantalla esta
constituida por pilotes separados, por lo que variaciones en el nivel freatico estacional puede generar
humedad o infiliraciones estacionales en las paredes de la excavacion, lo cual se ha visto evidenciado
con el crecimiento de musgo y algunas plantas en las paredes del paso deprimido (ver nuevamente la
Figura 2). Debido a lo anterior, fue posible observar que se han colocado algunos drenajes en las
paredes de la excavaciéon (ver Figura 4), sin embargo, a pesar de las solicitudes en los informes
anteriores, se desconoce el disefio del sistema de drenajes y colectores que se estara construyendo, de
forma tal que no ha sido posible hacer una valoracion de la efectividad de los sistemas de manejo de
aguas para evitar la presencia de ésta en las paredes del muro y en la capa de rodamiento que sera
colocada. Asi pues, como se observa en la Figura 4, debido a la falta de informacion no es posible
establecer si la separacién utilizada entre los drenajes de salida de agua es adecuada.

Figura 4. Separacion de las salidas de agua en las paredes de la pantalla de pilotes del paso derirhido.

En lo que respecta al concreto lanzado, segun lo observado en campo, en el caso de algunos sectores
de la pantalla de pilotes (ver Figura 5), se puede presumir que se esta considerando que el espesor de
la capa de concreto lanzado sustituye el concreto de recubrimiento del acero de refuerzo del pilote
colocado durante la construccion. Lo anterior ya ha sido sefialado en informes anteriores en este
proyecto y otros proyectos similares, por lo que se sugiere solicitar al contratista la informacion que
respalda y garantice el comportamiento y el desempefno adecuado del elemento con esta condicién de
recubrimiento del acero de refuerzo, a lo largo de la vida util del proyecto.
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Figura 5. Colocacién de malla electrosoldada y preparacion de superficie para la colocacion de
concreto lanzado en pilotes con acero de refuerzo expuesto

Finalmente, en el extremo de la pared norte, del sector oeste del paso deprimido, en las cercanias de la
concesionaria de vehiculos Corimotors, se observé una zona del concreto lanzado con una cantidad
importante de agrietamientos (ver Figura 6). Segun conversaciones realizadas con un representante del
Consorcio Estrella - H. Solis ante las observaciones realizadas, se indicd que estos agrietamientos no
corresponden ni a la capa final, ni al concreto utilizado en el recubrimiento final de la capa de concreto
lanzado, por lo que, en futuras visitas de campo se hara en lo posible una corroboracién del acabado
final de la superficie de este sector.

e =7 B . e S TR b sy 3 ST TR FHESE AR ot —
Figura 6. Agrietamientos observados en capa de concreto lanzado en el extremo de la pared norte, del
sector oeste del paso deprimido
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lll. Unidad funcional V: Sector de Calle Blancos, sector localizado entre la calle 17 y
calle 25

En la visita realizada el pasado 8 de marzo se valoré nuevamente la condicion de estabilidad de los
taludes en la zona ubicada entre las pilas 54 y 55. Vale resaltar que desde la visita realizada el 7 de
setiembre de 2022 han pasado 6 meses y, desde entonces, no se observd que se continuara con la
colocacion del geosintético para evitar la erosién y por ende mantener la estabilidad del talud. Ante esta
situacién, la Figura 7 muestra una comparacién entre la condicion del talud de la visita de setiembre del
2022 y la actual, donde se puede notar que no se hizo ningun avance, por lo que se recomienda atender
lo mas pronto posible la condicion de este talud, antes de que se presenten problemas de estabilidad.
Ademas, se sugiere implementar alguna medida de mitigacion provisional para evitar la erosiéon de la
cara del talud y el control de la escorrentia superficial que se observa en la Figura 7 donde se puede
apreciar que la escorrentia superficial esta afectando el acabado superficial de la cara del talud.

(b)
Figura 7. Condicién de la colocaciéon de geosintéticos en los taludes cercanos a la zona entre las pilas
54 y 55 en: a) setiembre del 2022 y b) marzo 2023.

(a)

Por su parte, como se habia sido indicado en el informe EIC-Lanamme-INF-1228-2022, correspondiente
a la visita realizada en setiembre del 2022, fue posible observar algunos problemas de estabilidad en la
superficie de la cara del talud en un sector ubicado entre las pilas 54 y 55. En la visita de setiembre del
2022, esta zona se encontraba recubierta con un plastico de construccion, sin embargo, actualmente se
encuentra totalmente descubierto (ver la Figura 8). Debido a esto, se considera conveniente recomendar
una vez mas, tomar las medidas del caso para proteger la cara del talud y evitar que esta situacion se
pueda agravar, debido a la posible saturacion del material con las precipitaciones normales del periodo
de lluvias que se aproxima, las cuales pueden generar cambios en el estado de esfuerzos del medio por
incremento de presiones intersticiales asociados al agua infiltrada y reduccion de las propiedades de
resistencia del material. Es importante recordar que la pérdida de estabilidad puede ser un proceso
gradual, que implica un aumento en los costos de reparacion cuando no se toman las medidas
correspondientes en el momento oportuno.
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Figura 8. Condicion dI cara eItaIud yproblem e stabilidad observados en la ona ubicada entre
las pilas 54 y 55.

Por otro lado, se visité la zona cercana a las pilas 56 y 57, la cual corresponde al talud que presenté
problemas de estabilidad desde antes de mayo de 2022 y que fue comentado en el informe EIC-
Lanamme-INF-1228-2022. Como se habia comentado en aquel momento, en este sector el Consorcio
Estrella - H. Solis, tenia planeado realizar una intervencién que consideraba continuar o extender el muro
de suelo cosido construido en la pila 56, préximo a la tapia de la casa que se encuentra en la corona del
talud.

No obstante, todavia no se tiene informacién de los detalles especificos de la propuesta de intervencion,
el disefio y el cronograma propuesto. Asi pues, en la Figura 9 se muestra una secuencia de fotografias
de la condicion de este talud desde febrero del 2022. Como se puede observar en la Figura 9a se muestra
la condicion del talud en la visita realizada en febrero del 2022, la Figura 9b la condiciéon en setiembre
de 2022 y en la Figura 9c la condicion actual del mismo talud. Como se puede notar el talud ha sufrido
deterioros a lo largo del ultimo afio, de forma tal que, la corona del talud esta cada vez mas proxima a
las estructuras existentes.

Al respecto, es importante mencionar que cuando se construyen taludes de corte cercanos a
edificaciones, se deben tomar previsiones para no generar inestabilidades en las estructuras aledanas
ni deformaciones en la parte superior del talud que puedan repercutir negativamente en las estructuras
cercanas. Por su parte, en la Figura 9, es evidente que la cara expuesta del talud que sufri6 un
deslizamiento en mayo del 2022, que para setiembre del 2022 todavia no habia sido intervenido, y que
Unicamente fue reconformado después de setiembre de 2022, el cual, en la ultima visita realizada en
marzo de 2023, volvié a presentar algunos pequenos problemas de inestabilidad. Se desconoce cuando
se presentd el deslizamiento mostrado en la Figura 9c, sin embargo, se puede suponer que ocurrio al
final del periodo de invierno del afio 2022, cuando pudo presentarse una disminucién de las lluvias, por
lo cual se sugiere tomar las medidas correspondientes, antes de que inicie nuevamente el periodo de
lluvias, pues se pueden repetir y agravar los problemas inestabilidad que pudieran ser evitados si se
construyen las medidas de estabilizacion adecuadas en el momento oportuno.
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(c)
Figura 9. Condicion del talud en la zona entre las pilas 56 y 57 en: a) febrero 2022, b) setiembre del 2022
y ¢) marzo 2023.

Es importante mencionar que contiguo al muro de suelo cosido en la pila 56, se observé que ya fueron
colocados algunos pernos (ver Figura 10), lo que parece ser una continuacion o extension del muro de
suelo cosido. Algunos de los pernos, los mas cercanos al muro, estan constituidos por varillas de refuerzo
de concreto niumero 9, segun las caracteristicas observadas en sitio (ver Figura 10b), la designacion de
estas varillas corresponde a AM 9 W 60 CR, lo cual corresponde a varillas Arcelor Mittal, varilla #9, ASTM
A706, grado 60, procedente de Costa Rica. El tipo de varilla utilizado algunos metros después
corresponde a varillas de un diametro menor, que no pudo ser establecido en sitio. Como no se cuenta
con informacién sobre el disefio geotécnico de esta obra, no es posible establecer si el espaciamiento,
la profundidad del anclaje, diametro del perno y otros detalles relacionados con la obra de estabilizacion
propuesta son adecuados, por lo cual se recomienda una vez mas solicitar los detalles correspondientes
sobre el disefio. Adicionalmente, se sugiere consultar los motivos por los cuales no se han completado
los trabajos de estabilizacion de este talud que ya ha mostrado problemas de estabilidad.
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(a) o )

Figura 10. Pernos colocados contiguo al muro de suelo cosido en la pila 56.

Por otro lado, en el informe EIC-Lanamme-INF-0615-2022, se habia realizado una observacion
relacionada con el hecho de que las viviendas tienen sistemas inadecuados de alcantarillado, con salidas
de agua directamente sobre la cara del talud. En este sentido, fue posible observar que el contratista ha
tomado en consideracion esta observacién, de forma tal que se ha colocado un tubo para controlar el
flujo de agua que caia directamente sobre la cara del talud (ver Figura 11). Aunque la medida observada
es evidentemente provisional, se considera que es una medida mitigacion adecuada en esta etapa de
desarrollo del proyecto para reducir la inestabilidad del talud en este momento. Igualmente, se
recomienda nuevamente, implementar medidas integrales de mitigacion, ya sea por parte de los
propietarios o de la Administracion del proyecto (quien sea el responsable), para evitar la erosion y
eventual inestabilidad del talud una vez que el proyecto entre en operacion.

Figura 11. Medida provisional par contI de aguas en la cara del talud contiguo al muro de suelo cosido
en la pila 56.
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Tal y como se ha comentado en los informes EIC-Lanamme-INF-0615-2022, EIC-Lanamme-INF-1017-
2022 y EIC-Lanamme-INF-1228-2022, el sector de MACOPA presenta mucha heterogeneidad de
materiales. Por su parte, en la visita realizada en setiembre de 2022 en conversaciones realizadas con
un representante del Consorcio Estrella - H. Solis, en este sector se tenia planeado realizar una
intervencién que consideraba la construccion de alrededor de 400 columnas de toba-cemento de
aproximadamente 80 centimetros de diametro y de profundidades variables. No obstante, en la visita
realizada el 8 de marzo, se observo la colocacion de pilotes en este sector (ver Figura 12). De esta
manera, un representante del Consorcio Estrella - H. Solis indico que después de realizar los
movimientos de tierra en este sector, los materiales encontrados presentan propiedades mecanicas
mejores de las que habian sido estimadas al principio, por lo cual, se ha tomado la decisién de cambiar
la propuesta anterior y colocar unicamente pilotes para el bastién que se requiere en este sector. Esta
nueva propuesta también se considera técnicamente adecuada, sin embargo, se sugiere solicitar los
detalles especificos del modelo geotécnico considerado, la memoria de calculo y la nueva propuesta que
se estaria realizando en este sector, con la finalidad de conocer la cantidad de pilotes que seran
colocados y su profundidad de forma tal que se pueda evaluar su idoneidad.

Figura 12. Pilotes construidos en el sector MAOPA.

Como se ha comentado en los informes EIC-Lanamme-INF-0615-2022 y EIC-Lanamme-INF-1017-2022
la pared en el costado este de la excavacion, la cual corresponde con el entronque con la calle 25 (Calle
Blancos), ha evidenciado la presencia de humedad en la base de la excavacion del talud.

En la Figura 13a, se observa la condicion del afloramiento de agua en julio de 2022, durante la época
lluviosa, por su parte, la Figura 13b, muestra el mismo sector en marzo de 2023, durante la época seca.
En esta ultima fotografia, la coloracién verde de los pastos indica la presencia de humedad persistente
durante la época de verano, en menor grado, no obstante, es importante considerar su presencia y
solicitar nuevamente al contratista informacion relacionada con las acciones y trabajos que seran
realizados en este sector a fin de garantizar una condicion de humedad acorde con el proyecto. Caso
contrario, la presencia de agua puede disminuir de manera significativa la capacidad de resistencia al
corte de los materiales subyacentes a la capa asfaltica, lo cual, sumado al peso de los vehiculos podria
favorecer problemas de durabilidad de la superficie de ruedo, reduccién de la resistencia de las capas
de apoyo, asi como también deformaciones permanentes o asentamientos en la superficie del pavimento
existente. Por su parte, en el caso de los muros de pantalla de pilotes, la presencia de estos niveles
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freaticos puede generar presiones hidrostaticas en los muros que, si no fueron consideradas
adecuadamente en el disefio, puede afectar el desempefio y comportamiento esperado de los muros.

Figura 13. Condiciéon de humedad en la base del talud este de la excavacion con entronca con la calle
25 (Calle Blancos) en: a) julio de 2022 y, b) marzo de 2023

Finalmente, un aspecto que se menciond en los informes EIC-Lanamme-0130-2022 y EIC-Lanamme-
INF-0472 se relacionaba con la importancia de la revision de la estabilidad y los analisis de
deformaciones para verificar que no se generarian afectaciones a las edificaciones préximas a las zonas
donde se estan realizando movimientos o cortes en el terreno.

En este sentido, se puede observar en la Figura 14, que se esta realizando un corte de terreno, en el
cual la corona del talud se ha aproximado cada vez mas a algunas edificaciones existentes. Cabe indicar
que, en la visita realizada en julio de 2022, se observé la perforacion para la construccion de una pantalla
de pilotes en este mismo sector, sin embargo, se desconoce los cambios en el disefio que se estan
aplicando en este sitio, donde ahora se estan demoliendo algunos de los pilotes construidos
anteriormente para ampliar el ancho de la excavacién. Tampoco fue posible observar si se han tomado
otras medidas para evitar afectar las construcciones préximas, o si bien, corresponden a construcciones
previamente expropiadas. Se desconoce también cual sera el acabado o las medidas de proteccién de
la cara del talud. Debido a esto, se recomienda solicitar al contratista informacion relacionada con las
modificaciones en el disefio geométrico, disefio geotécnico, las acciones y trabajos que seran realizados
en este sector a fin de garantizar una estabilidad y deformabilidad que no genere afectaciones a las
edificaciones préximas a la corona del talud.
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Figura 14. Cortes de terreno con coronas préximas a edificaciones y viviendas existente

Iv. Comentarios finales

Después de realizar la gira al proyecto Circunvalacién Norte, se puede inferir que, de manera general,
el trabajo se esté realizando de forma adecuada.

Se observo un gran avance en los trabajos que se realizan en el paso deprimido en la interseccion de la
Uruca, donde se han iniciado las actividades de colocacién de concreto lanzado en las paredes de la
excavacion y, todo parece indicar que, se han concluido las actividades de construccién de la “llave de
cortante” que se supone fue construida para proporcionar mayor capacidad a la pantalla de pilotes. No
obstante, pese a solicitudes anteriores, ain no se ha recibido informacion sobre el disefio de este
elemento de refuerzo. Ademas, fue posible observar que la gran mayoria de los problemas de acero
expuesto fueron intervenidos, aunque se desconoce la metodologia que finalmente fue aplicada para la
reparacion y se desconoce el por qué algunos pilotes no han sido reparados todavia. Por su parte, se
recomienda solicitar una vez mas, informacion sobre el sistema de manejo de aguas, provenientes de
variaciones en el nivel freatico, que eventualmente se podria presentar en las paredes del paso
deprimido.

En el caso de la Unidad Funcional V, sector de Calle Blancos, se observé que todavia no han sido
llevadas a cabo diversas medidas para el control de la erosidn y escorrentia superficial, especialmente
en los taludes en la zona entre las pilas 54 y 55. En el caso, de la zona cercana a las pilas 56 y 57,
todavia no se tiene informacion de los detalles especificos de la propuesta de intervencion, tales como
el disefo y el cronograma propuesto, puesto que este talud ya sufrié un deslizamiento en mayo del 2022.
En la visita fue posible observar que, contiguo al muro de suelo cosido en la pila 56, ya fueron colocados
algunos pernos que parecen ser una continuacién o extension del muro de suelo cosido. Sin embargo,
se sugiere consultar los motivos por los cuales no se han completado los trabajos de estabilizacién de
este talud y los detalles correspondientes. En estos taludes, se sugiere tomar las medidas
correspondientes con la finalidad de evitar que se repitan o agraven los problemas inestabilidad
existentes o que pueden ser evitados si se construyen las medidas de estabilizacién adecuadas en el
momento oportuno.

Adicionalmente, se sugiere solicitar al contratista los detalles especificos de las ultimas modificaciones
de disefio aplicadas en este sector, relacionados con la propuesta de colocar pilotes de apoyo para el
bastién que se requiere en el sector de MACOPA. También se sugiere solicitar al contratista informacién
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relacionada con trabajos de corte de terreno para ampliar el ancho de la excavacion, que han implicado
la demolicion de pilotes previamente construidos y que la corona del talud se encuentre cada vez mas
préximo de las viviendas existentes, a fin de garantizar no solamente la estabilidad de los taludes sino
también, garantizar que no se produzcan deformaciones que generen afectaciones a las edificaciones
préximas a las zonas donde se estan realizando movimientos o cortes en el terreno.
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