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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 12 de julio al proyecto de Circunvalacion Norte. En la gira de inspeccion al proyecto
Circunvalacion Norte, se concluye que, en general, el trabajo se esta desarrollando adecuadamente. Sin embargo, se
identificaron algunos aspectos que deben ser mejorados o aclarados. En el sector de Calle Blancos, Unidad Funcional
V, se observé la falta de implementacién de medidas para controlar la erosién y escorrentia superficial, especialmente
entre las pilas 54 y 55. Ademas, no se dispone de informacién detallada sobre la propuesta de intervencion en las
cercanias de las pilas 56 y 57, como el disefio y los materiales a utilizar. Se sugiere consultar los motivos por los cuales
no se han completado los trabajos de estabilizaciéon de este talud y los detalles correspondiente. Se recomienda al
contratista proporcionar detalles especificos sobre la propuesta de colocacién de pilotes de apoyo para la pila en el sector
de MACOPA. También se sugiere aclarar las modificaciones y nuevos ensayos relacionados con la intervencion en este
sector para hacer una valoracion al respecto. En las excavaciones proximas al entronque con la Calle 25, tanto en el
talud este como oeste, se ha observado humedad en la base, indicando la posible presencia de un nivel freatico. Se
sugiere solicitar al Consorcio, los estudios de suelos y perforaciones para descartar o confirmar la presencia de agua
subterraneas préoximas a esta zona, asi como también la informacién relacionada con las acciones y trabajos que seran
realizados a fin de garantizar una condicién de humedad acorde con el proyecto. En la pantalla de pilotes en el sector
norte de la excavacion que conecta con la Calle 25, se sugiere solicitar informacién sobre posibles modificaciones en el
disefio y los trabajos para asequrar la estabilidad y evitar dafios a edificaciones cercanas a la corona del talud. Finalmente,
en la interseccién de Calle Blancos con el final de la Ruta 39, se considera importante solicitar la informacion del
procedimiento y materiales que se estan utilizando en las intervenciones de la parte superior de los pilotes, asegurando
que se esté generando un elemento monolitico y evitando posibles debilidades en la estructura de los pilotes.
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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 12 de julio al proyecto de Circunvalacion Norte. Durante esta
gira se realizé la visita a la Unidad funcional V: Calle Blancos. A continuacion, se presentan algunos
comentarios relacionados con lo observado en sitio.

Il. Unidad funcional V: Sector de Calle Blancos, sector localizado entre la calle 17 y
calle 25

En la visita realizada el pasado 12 de julio se valoré nuevamente la condicién de estabilidad de los
taludes en la zona ubicada entre las pilas 54 y 55. Como se ha mencionado anteriormente, desde la
visita realizada el 7 de setiembre de 2022 no se ha observado una continuacion en las actividades de
colocacion del geosintético para evitar la erosion y mantener la estabilidad del talud. Ante esta situacion,
la Figura 1 muestra una comparacion entre la condicion del talud de la visita de setiembre del 2022 y la
condicién observada en la ultima visita. Como se puede observar, la cara del talud se mantiene expuesta
presentando deterioros por la erosidn y la escorrentia superficial. Se puede notar también que la cara
del talud actualmente presenta pérdida de material en la base, en comparacion a lo observado en
setiembre del 2022. Por lo tanto, se sugiere, una vez mas, atender lo mas pronto posible la condicion de
este talud, antes de que se presenten problemas de estabilidad.

i

(@) (b)
Figura 1. Condicidn de la colocacion de geosintéticos en los taludes cercanos a la zona entre las pilas
54 y 55 en: a) setiembre del 2022 y b) julio 2023

Como seguimiento a la condicion de la cara del talud en el sector ubicado entre las pilas 54 y 55, en la
Figura 2, se hace una comparacion entre la condicion observada en marzo y julio de este afio. Como se
puede observar la falta de medidas para la proteccién de la cara del talud ha desencadenado que el
proceso de inestabilidad que se ha estado presentado junto al muro de suelo cosido construido en la pila
56 se haya incrementado con el paso del tiempo. Se hace necesario recordar que en este momento se
encuentra la época lluviosa, por lo que la falta de medidas de proteccion puede generar que el material
de suelo se sature con las precipitaciones normales del periodo de lluvias, las cuales pueden generar
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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. Se recalca una vez mas, que
la pérdida de estabilidad es un proceso gradual, que implica un aumento en los costos de reparacion
cuando no se toman las medidas preventivas correspondientes en el momento oportuno.
T

@ (b)
Figura 2. Condicion de la cara del talud y problemas de estabilidad observados en la zona ubicada entre
las pilas 54 y 55 en: a) marzo 2023 y b) julio 2023

En el caso de la zona cercana a las pilas 56 y 57, préximo a la tapia de la casa que se encuentra en la
corona del talud, se observaron avances en la obra de estabilizacién adoptada (ver Figura 3). A la vez,
se desconocen los motivos por los cuales no se han completado las obras de estabilizacion, ni tampoco
porque existen variaciones en la disposicion y diametros de los pernos de anclaje, por lo tanto, no es
posible hacer ningin comentario sobre el espaciamiento, la profundidad del anclaje, diametros de los
pernos y otros detalles relacionados con la obra de estabilizacion que se esta haciendo y establecer si
son adecuados, por lo cual se recomienda una vez mas solicitar los detalles correspondientes sobre el
disefo geotécnico de esta obra.
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Figura 3. Condicién del talud en la zona entre las pilas 56 y 57 en julio 2023

Respecto a la observaciéon que se ha hecho en los informes EIC-Lanamme-INF-0615-2022 y EIC-
Lanamme-0415-2023, relacionado con los sistemas de alcantarillado de las viviendas ubicadas en la
corona del talud, se sugiere consultar al contratista si la medida que se observa en la Figura 4
corresponde a la medida definitiva que se colocara en este sector, caso contrario se insta nuevamente
a implementar medidas integrales de mitigacion, ya sea por parte de los propietarios o de la
Administracién del proyecto (quien sea el responsable), para evitar la erosion y eventual inestabilidad
del talud una vez que el proyecto entre en operacion.

Figura 4. Medida observada para el control Aaguas en la cara del talud cont‘iguo éT muro de suelo
cosido en la pila 56

En informes anteriores se ha mencionado que el Consorcio Estrella - H. Solis tomo la decision de colocar
pilotes en el sector de MACOPA para la cimentacion de las pilas del viaducto que pasara por ese lugar
(ver Figura 5). Como se ha indicado en los informes anteriores esta propuesta se considera técnicamente
adecuada, sin embargo, pese a reiteradas solicitudes, aun se desconocen los detalles especificos del
modelo geotécnico considerado, la memoria de calculo y demas detalles de la propuesta que se esta
realizando en este sector, con la finalidad de evaluar su idoneidad. Ahora bien, en conversaciones
realizadas en sitio con representantes de la supervisora UNOPS, se indico que el Consorcio actualmente
esta realizando ensayos y perforaciones adicionales en los sitios de cimentacion donde fueron colocados
los pilotes. Debido a estas situaciones, se sugiere solicitar nuevamente la propuesta de intervencion que
esta siendo construida en este sector y las aclaraciones referentes a los nuevos ensayos y posibles
modificaciones a la propuesta de intervencién con la finalidad de hacer una valoracion al respecto.
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Figura 5. Avances observados en la construccion de las pilas del viaducto en el sector de MACOPA

Como se ha comentado en los informes EIC-Lanamme-INF-0615-2022, EIC-Lanamme-INF-1017-2022
y EIC-Lanamme-INF-0415-2023 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. Esta condicidn, se ha evidenciado con el afloramiento de agua durante la época
lluviosa en el 2022 y con la presencia de humedad durante la época seca (mes de marzo) del afo 2023.
Asi pues, en la visita realizada el pasado 12 de julio, se observé nuevamente el afloramiento de agua en
la base del talud de este mismo sector (ver Figura 6), asi como también se observan algunos problemas
de inestabilidad superficial en la cara del talud de corte al este de la excavacion con entronca con la calle
25 (Calle Blancos).

Problemas de
estabilidad
observados

| Presencia de -3
flujo de agua

i = i ‘gr = SES LSS <. S22 A
Figura 6. Condicidon de humedad y cara del talud este de la excavacién con entronca con la calle 25

(Calle Blancos)
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Por su parte, en la Figura 7, se observa la condicion de la excavacion en el costado oeste del entronque
con la calle 25 (Calle Blancos), donde se tiene una acumulacién de un volumen de agua considerable
que mantiene una condicion de saturacién del suelo. En conversaciones realizadas en el sitio con
representantes de la supervisora UNOPS, se indicé que esta acumulacion de agua correspondia a las
lluvias que se presentaron en los dias previos a la visita y que no correspondia a la presencia de niveles
freaticos en el sector. No obstante, con base en lo observado en campo y el histérico de las visitas que
el Programa de Ingenieria Geotécnica ha venido realizando en este sector, las evidencias sugieren la
existencia de un nivel freatico en la zona. Por lo tanto, se sugiere solicitar al Consorcio, los estudios de
suelos y perforaciones llevados a cabo en este lugar para descartar o confirmar la presencia de aguas
subterraneas préximas a esta zona. De persistir la presencia de humedad durante la época de verano,
es importante considerarla en el disefio de las obras que se estan realizando y, por ende, se sugiere
solicitar al contratista la informaciéon 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.

3y ! . 2 A ‘ il r%

Figura 7. Condicién de acumulaciéon de agua en la excavacion y en la cara del talud oeste de la
excavacion con entronca con la calle 25 (Calle Blancos)

Finalmente, un aspecto que se ha mencionado en los informes EIC-Lanamme-0130-2022, EIC-
Lanamme-INF-0472-2022 y EIC-Lanamme-INF-0415-2023 se relaciona 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. Asi
pues, en la Figura 8, se puede observar el acabado de la pantalla de pilotes en el sector norte de la
excavacion que entronca con la calle 25 (Calle Blancos), donde se puede notar su cercania con casas
de habitacion y que la mayoria de los pilotes no alcanzan la altura total, se desconoce si esto responde
a modificaciones en el disefio que se estan aplicando a este sector dada la condicién indicada, pues en
una visita anterior se habia observado que se estaban demoliendo algunos de los pilotes para ampliar
el ancho de la excavacion. Nuevamente, como se indico en el informe EIC-Lanamme-INF-0415-2023 no
se pudo verificar si se han implementado otras medidas para evitar impactar las estructuras cercanas o
si se trata de edificaciones previamente expropiadas. Ademas, no se tiene informacion sobre el acabado
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o las medidas de proteccion que se aplicaran en la cara del talud. Por este motivo, se sugiere solicitar al
contratista detalles relacionados con las modificaciones en el disefio geométrico y geotécnico, asi como
las acciones y trabajos que se llevaran a cabo para asegurar una estabilidad y deformabilidad que no
cause dafios a las edificaciones cercanas a la corona del talud en este sector.

i
e la pantalla de pilotes en el sector norte de la excavacién que entronca con la calle

Figura 8. Acat ad
25 (Calle Blancos)

Finalmente, se visitd la interseccion de Calle Blancos con el final de la Ruta 39 (anillo de circunvalacién),
y se observo que el contratista esta haciendo intervenciones en la parte superior de los pilotes que ya
fueron colocados en este sector. Por un lado, en algunos pilotes se esta haciendo el “descabezamiento”
de los pilotes para eventualmente construir la viga de amarre superior. Por su parte, en los pilotes que
se localizan mas préximos a la interseccion de Calle Blancos se observd que se estan haciendo
agregados (o aumento de altura) en la parte superior de los pilotes. Segun conversaciones realizadas
con un representante del Consorcio Estrella - H. Solis, el aumento en la altura de los pilotes responde a
que los accesos que seran construidos en este sector son mas altos que la altura actual de estos pilotes.
Ahora bien, segun lo visto en campo (ver la Figura 9), para aumentar la altura de los pilotes se colocan
moldes y luego se hace el colado del concreto. No obstante, de lo visto en campo y de las conversaciones
realizadas, para algunos de los pilotes fueron realizadas coladas de concreto en dias 0 momentos
diferentes hasta alcanzar la altura requerida. Lo anterior, se debid a que el contratista no disponia en su
momento de moldes con una altura suficiente para alcanzar en una sola colada de concreto la altura
requerida. En el momento de la visita se observd que ahora si se cuenta con un molde de mayor altura
que permitiria hacer el colado de concreto de forma total. En la Figura 9b se observan las diferencias de
altura de los moldes que estan utilizando.

Debido a que el colado del concreto se esta dando con diferencias de tiempo, y para evitar que se
generen “juntas frias” entre las coladas de concreto, el representante del Consorcio manifesté que se
esta colocando un epdxico para garantizar un comportamiento monolitico de los pilotes.
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Figura 9. Procedimiento utilizado para aumentar la altura de los pilotes: a) colocacion de moldes, b)
acabado en la cabeza de los pilotes

En este sentido es esencial destacar la importancia que tiene garantizar el monolitismo de los pilotes
que formaran la pantalla del muro de pilotes y, mantener asi, la integridad estructural. Por lo que, se
considera importante solicitar la aclaracion de si este tipo de intervencion fue revisada y aceptada por
parte del ingeniero disefiador, ya que, aunque se esté utilizado en este aumento de altura el mismo tipo
de concreto que se colocé durante el proceso constructivo del pilote, es necesario garantizar que se esté
generando efectivamente un elemento monolitico y evitar que, esta union o “junta fria” de las diferentes
coladas de concreto, se conviertan en zonas con algun tipo de debilidad en el mismo. Es por ello que,
se considera importante que la Unidad de Auditoria Técnica, solicite la informacién del procedimiento y
materiales que se estan utilizando para realizar estas actividades en el concreto de los pilotes y asi poder
compararlo con técnicas reconocidas y recomendadas, sobre todo por el American Concrete Institute
(ACI).

1. Comentarios finales

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

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 erosion 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 informacién de los detalles especificos de la propuesta de intervencion, tales como
el disefio y los materiales que han sido empleados. Ademas, se sugiere consultar los motivos por los
cuales no se han completado los trabajos de estabilizacién de este talud y los detalles correspondientes.

Adicionalmente, se sugiere solicitar nuevamente al contratista los detalles especificos de la propuesta
de colocar pilotes de apoyo para la pila que se esta colocando en el sector de MACOPA. De las
conversaciones realizadas en sitio con representantes de la supervisora UNOPS, se sugiere solicitar al
contratista aclaraciones referentes a los nuevos ensayos y posibles modificaciones a la propuesta de
intervencioén de este sector con la finalidad de hacer una valoracién al respecto.

Materiales y Modelos Estructurales
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En esta visita, asi como también en las visitas anteriores, fue posible observar que, tanto el talud este
como el oeste de las excavaciones proximas del entronque con la calle 25 (Calle Blancos), se ha
evidenciado la presencia de humedad en la base de la excavacién del talud. Esta condicion presupone
evidencias del afloramiento de algun nivel freatico en el sitio, por esta razén se sugiere solicitar al
Consorcio, los estudios de suelos y perforaciones llevados a cabo en este lugar para descartar o
confirmar la presencia de agua subterraneas proximas a esta zona. Asi como también se sugiere solicitar
la 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 a fin de valorar y evitar cambios en el
comportamiento y en el desempefio de las obras que se ejecutan.

En el caso de la pantalla de pilotes en el sector norte de la excavacion que entronca con la calle 25 (Calle
Blancos), se sugiere solicitar al contratista informaciones relativas a la existencia de modificaciones en
el disefio que se estan aplicando a este sector, asi como también, detalles de las acciones y trabajos
que se llevaran a cabo para asegurar una estabilidad y deformabilidad que no cause dafos a las
edificaciones cercanas a la corona del talud.

Finalmente, con respecto a las intervenciones en la parte superior de los pilotes observadas en la
interseccion de Calle Blancos con el final de la Ruta 39 (anillo de circunvalacion), se considera importante
que la Unidad de Auditoria Técnica solicite la informacion del procedimiento y materiales utilizados en
esta intervencion, asi como también solicitar la aclaracion de si este tipo de intervencién fue revisada y
aceptada por parte del ingeniero disefador de la obra, ya que, aunque se esté utilizado en este aumento
de altura el mismo tipo de concreto que se coloco durante el proceso constructivo del pilote, es necesario
garantizar que se esté generando efectivamente un elemento monolitico y evitar que, esta union o “junta
fria” de las diferentes coladas de concreto, se conviertan en zonas con algun tipo de debilidad en el
mismo.
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