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1. POTESTADES

El Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, es una dependencia de la
Universidad de Costa Rica especializada en la Ingenieria Civil. La ley N°8114 en sus
articulos 5 y 6, encomienda al LanammeUCR una serie de funciones en materia de
evaluacion, fiscalizacion, asesoria y capacitacion, entre otras, para garantizar la maxima
eficiencia de la inversién publica en la reconstruccién y conservacion de la red vial

costarricense.

Considerando la importancia de la Ruta Nacional No0.606 en la infraestructura vial de la
zona en la cual se localiza, asi como la proyeccion de la zona como destino turistico a
nivel mundial, los aportes técnicos derivados del presente informe de fiscalizacion se

enmarcan dentro de las funciones que la citada ley le confiere al LanammeUCR.

2. OBJETIVO

El objetivo de la colaboracion es aportar a la Administracion activa del Estado
costarricense elementos a considerar en la toma de decisiones y en la ejecucion de
trabajos en el tramo Guacimal — Santa Elena, en la Ruta Nacional No0.606.
Especificamente se presentan recomendaciones tendientes a mejorar el nivel de servicio

de la carretera y la seguridad de los usuarios.

3. METODOLOGIA

El afio anterior el LanammeUCR emiti6 el informe LM-PI-UGERVN-10-2013, en el cual se
evalu6 la Licitacion Publica No0.2011LN-0029-0DI0O0 “Mejoramiento del Sistema de
Drenaje y de la Superficie de Ruedo de la Ruta Nacional No.606 Seccion Guacimal —
Santa Elena”. Producto de esta evaluacion se generaron recomendaciones tendientes a
mejorar aspectos de disefio geométrico, aspectos geotécnicos, de seguridad vial, disefio

de intersecciones, asi como propuestas de sitios para miradores y pasos de fauna.

Luego de iniciados los trabajos de mejoramiento, funcionarios del Programa de

Infraestructura del Transporte (PITRA) realizaron una inspeccion con el fin de evaluar los



trabajos que se estan ejecutando y contrastarlos con las recomendaciones generadas en

el informe antes mencionado.

El levantamiento de informacion en el campo incluyé principalmente las condiciones
geotécnicas, geométricas y las condiciones que afectan la seguridad vial a lo largo de la

via en esta etapa de construccion.

Producto del andlisis de esta informacidn se realizaron una serie de recomendaciones,
tendientes a mejorar las condiciones de seguridad de los usuarios que utilizan la via
durante esta fase de construccion, asi como el nivel de servicio general de la carretera a

futuro.



4. LOCALIZACION

La zona de estudio esta ubicada en la parte oriental de la Hoja topogréafica 3246-IV
Juntas, escala 1: 50 000 del Instituto Geogréafico Nacional (IGN). Se analiza el tramo de la

Ruta 606 entre el sector de Guacimal y Santa Elena. Esta seccion atraviesa gran parte de

la divisoria que hay entre las cuencas del Rio Lagarto y el Rio Guacimal, segun se aprecia

en la figura N°1.
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Figura N°1. Mapa de ubicacién del proyecto sobre el mapa de Costa Rica con las
rutas nacionales y detalle de la ubicacién de la Ruta N° 606 entre el sector de

Guacimal y Santa Elena.



5. ASPECTOS GEOMETRICOS

Seccién Transversal.
El trazado de la ruta nacional N°606 entre Guacimal y Santa Elena es caracteristico de un

camino de montafia con pendientes moderadas a altas y curvas horizontales cerradas. En
ciertos tramos la ruta se ubica en la vertiente Oeste del Rio Lagarto y en otros momentos
recorre la vertiente Este del Rio Guacimal, lo cual significa que corta las laderas de la
montafia en seccion tipo "balcén”, en donde se tendra la presencia de taludes de corte y
taludes de relleno (ver figura No.2). En pocos puntos el trazado se ubica en el lomo o

divisoria de la montana.
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Figura No. 2 Seccién Transversal tipo "balcon".
Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras
(SIECA, 2011)

Producto de los trabajos de movimiento de tierras que se estan realizando se notd una
mejoria en el ancho de la plataforma de la seccion transversal. El ancho actual fue

medido en varios puntos, obteniendo mediciones entre 10 my 11 m.



Estos cambios modificaron la geometria de la seccion transversal, por un lado los taludes
de corte casi verticales requieren estudios de estabilidad y también limitan la visibilidad en

las curvas horizontales, tal como se muestra en la figura 3.

Ampliacion de la plataforma de ruedo. Talud de corte muy vertical en curva
horizontal.

Figura No.3 Secciones ampliadas y taludes de corte generados.

Visibilidad en curvas horizontales.

En la siguiente figura se observa la conformacion del camino en una curva horizontal con
un radio muy reducido (C35, R: 16m, Est. 9+108), lo cual se combina con el corte de talud
interno con una pendiente muy alta, convirtiéendose en un obstaculo que reduce la
visibilidad en la curva. Recomendamos que esta situacion sea sujeto de andlisis para
definir si se requiere reducir la pendiente del corte para mejorar la visibilidad y la
estabilidad del talud, o en su defecto aplicar medidas de mitigacion, como construir un
sobreancho en la curva o instalar sefializacion que indique la reduccion de la velocidad
méaxima.
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Figura No. 4 Curva 35 (Est. 9+108) con radio de giro de 16 m.

Sobreanchos.

El Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras (SIECA,
2011) en la seccion 3.2.7, plantea lo siguiente:

"Los sobreanchos se disefian siempre en las curvas horizontales de radios pequefios,
combinadas con carriles angostos, para facilitar las maniobras de los vehiculos en forma
eficiente, segura, coOmoda y econémica. Los sobreanchos son necesarios para acomodar
la mayor curva que describe el eje trasero de un vehiculo pesado y para compensar la
dificultad que enfrenta el conductor al tratar de ubicarse en el centro de su carril de
circulacion. En carreteras con carriles de 3.6 metros y buen alineamiento, la necesidad de



sobreanchos en curvas se ha disminuido a pesar de las velocidades, aunque tal

necesidad se mantiene para otras condiciones de la via. " (pag. 108)

Tomando en cuenta lo anterior, se recomienda diseflar sobreanchos en las curvas
horizontales, principalmente en las menores a 30 m. Estas curvas con radios menores a
30 m, ubicadas en 63 puntos del proyecto generan la reduccion de la velocidad de

operacion hasta en 20 km/hora.

Debido a la sinuosidad del camino es importante recalcar la necesidad de mantener un
ancho de carril que permita la conduccion adecuada de los vehiculos a la velocidad de
operacion propuesta, en especial el de disefio (autobuses). Esto implica que los distintos
elementos necesarios en la seccidn transversal como cunetas, sobreanchos de
pavimento, sobreanchos en las curvas, espaldones o sitios de refugio, calzada,
demarcacion, captaluces, barandas, muros y bordillos deben incluirse a lo largo del
proyecto, sin omisiones por falta de derecho de via o por caracteristicas del trazado o del

terreno.

Debido a las caracteristicas topogréficas de la zona con pendientes tan empinadas y
ademéas ambiente himedo en la carretera, es necesario disefiar peralte en las curvas
expuestas a este tipo de condiciones, con el objetivo de procurar la estabilidad del

vehiculo y evitar que salga de su carril.

6. ASPECTOS GEOTECNICOS

Taludes de Corte.

Se observo que la mayoria de los taludes de corte fueron realizados con una pendiente
casi vertical. Segun las propiedades mecénicas de los suelos y las rocas que conforman
estos taludes, asi como la meteorizacion y la alteracion que presentan, la estabilidad

puede verse comprometida debido a la inclinacion tan elevada.

Esta condicién, sumada a factores disparadores como sismos Yy lluvias intensas pueden
provocar desprendimientos de material, con los consecuentes cierres en la carretera y

obviamente una afectaciéon directa a los usuarios. Esta situacion debe ser valorada



mediante estudios geotécnicos adicionales. Un ejemplo de esta condicién se muestra en

la siguiente figura.

Figura No.5 Taludes de corte con angulo cercano a la linea vertical.

Se recomienda ademas, disefiar y construir obras de drenaje para las aguas pluviales,
como son las contra cunetas, los bajantes y los disipadores de energia, para evitar que se
presenten eventuales problemas de estabilidad debido a la erosion y la saturacion del

suelo y el macizo rocoso.

En la siguiente fotografia se observa un talud en proceso de corte (cerca del cruce a San
Luis, Est 14+100), la pendiente con la que se viene trabajando es casi vertical, esta
configuracion es riesgosa si no se cuenta con los estudios geotécnicos adecuados que
confirmen la estabilidad del corte con esta pendiente, ya que pueden generarse

deslizamientos sobre todo cuando se produzcan lluvias intensas o sismos.



Figura No.6 Tramo en proceso de intervencion mediante movimiento de tierras
(Estacion 14+100).

Durante esta etapa de movimiento de tierras se recomienda a la Administracion registrar
la inclinacion de los taludes de corte con equipo de topografia de alta precisién, con el fin

de verificar si se cumple con el &ngulo de inclinacién especificado en el contrato.
De igual manera es importante determinar mediante un disefio adecuado la altura a partir

de la cual se deben construir bermas en los taludes, con contra cunetas para el manejo

del agua de escorrentia.

Taludes de Relleno.

En varios sectores de la carretera se observaron taludes de relleno en los cuales se ha
depositado material sin evidencia de un proceso adecuado de conformacion y
compactacion. Por ejemplo se presenta en la siguiente fotografia el talud de relleno en la
estacion 14+500 (aprox.)



Estos taludes deben ser sujeto de andlisis para determinar si se requieren elementos

adicionales para lograr factores de seguridad adecuados.

Adicionalmente, no se observaron medidas de proteccion contra erosion para disminuir el

arrastre de sedimentos.

Figura No.7 Talud de relleno con material suelto.

Pasos de Alcantarillas.

Se observé en el proyecto la colocacion de nuevas alcantarillas de 90 cm de didmetro y
10 m de longitud, en sustitucion de las anteriores, las cuales no han sido removidas del

lugar.

En las siguientes fotografias se observa la colocacion de la tuberia de concreto del paso
de alcantarilla transversal, pero a la fecha de la inspeccion realizada por el equipo técnico
que realizo este informe (24/Jul/2014), no se ha construido ni el cabezal de entrada, el de
salida, delantal ni aplicado las medidas de control de erosion en la salida. Lo ideal en



estos casos es construir la estructura de paso de alcantarilla completandose desde el
principio de las obras para asegurar su estabilidad y control de erosion, ademas, se
recomienda que se realicen lo antes posible debido a que el transito de vehiculos pesados
sobre la tuberia podria deteriorar las uniones y provocar fugas en el futuro, ademas el
paso de alcantarilla posiblemente ya transporta aguas pluviales que podrian estar
produciendo erosion en la salida.

Figura No.8 Colocacion de nuevas alcantarillas de 90 cm de diametro y 10 m de longitud.

Depdsito de materiales (escombreras).

Se observo deposito de material producto del corte de taludes en zonas adyacentes al corredor de
la carretera (Est 11+000 y 15+000 aprox. ver las fotografias de la figura No.9). Hasta la fecha no se
ha encontrado evidencia de que se hayan realizado disefios adecuados para estas escombreras,
con disefio de terrazas, medidas de control de erosion y sedimentos.
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Figura No.9 Depodsito de material de corte a un lado del corredor vial.

Proteccion de taludes.

En el cartel de licitacion y la informacion estudiada no se encontraron referencias sobre el disefio
de obras de proteccién para los taludes de la carretera. Estas obras incluyen los sistemas de

control de erosion, la siembra de vegetacion, obras para el manejo del agua de escorrentia, etc.

La proteccion superficial de taludes es un componente integral de las obras de una carretera, debe
estar considerada desde el inicio y debe realizarse inmediatamente después del movimiento de

tierras.
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En la inspeccion realizada no se observé implementacion de medidas de control de erosion en los
taludes. Se observé un arrastre importante de sedimentos hacia la superficie de ruedo actual, lo
cual dificulta el transito vehicular reduciendo la maniobrabilidad de los vehiculos livianos

principalmente, representando de esta forma un peligro para los usuarios.

Se recomienda disefiar e instalar obras de proteccion superficial en todos los taludes que sean
intervenidos con movimiento de tierras, asi como aquellos taludes que actualmente estén
expuestos a los agentes erosivos, asi como aquellos que muestren indicios de deterioro y no

cuenten actualmente con una proteccion superficial.

Las obras de proteccion pueden incluir mantos naturales o sintéticos para control de erosion y es
muy importante la siembra de plantas o semillas de vegetacién apta para la zona y la pendiente de
los taludes. La vegetacion debe ser rastrera (que tienda a tupirse y cubrir el talud), para garantizar

que en el corto plazo se disminuya la pérdida de suelo por accién de la lluvia y el viento.

Para aquellos taludes que sean intervenidos con movimiento de tierras y sean cortados con
terrazas o bermas intermedias, se recomienda la construccién de contracunetas en cada berma
para el manejo del agua de escorrentia. Esas contracunetas, asi como las tuberias, los puntos de
descarga y todas las obras complementarias deberan ser disefiadas por un profesional competente

en esta area, el cual considere las condiciones hidrolégicas propias de la zona.
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7. PASOS DE FAUNA

El trazado de la carretera a Monteverde atraviesa zonas biolégicamente sensibles como el
Corredor Biologico P4jaro Campana, que une el Bosque Nuboso con el Bosque de Manglar del
litoral pacifico. Esta conectividad biologica es vital para muchas de las especies que habitan en la
zona como aves, mamiferos y reptiles. Segun Camacho & Chinchilla (2013), hay al menos 24

especies de animales que cruzan constantemente la zona.

La conectividad entre los diferentes ambientes es de gran importancia para la preservacion de las
especies. Dicha conectividad interviene en la variabilidad genética, en la alimentacién y en la
reproduccion, ya que algunos animales cazan en un lugar diferente al que habitan, principalmente
de aves. (Araya & Salom, 2013)

Para evitar esta segregacion de los hébitats es necesaria la construccion de pasos alternativos
para el transito de los animales. Con este fin el gedgrafo Randy Chinchilla del Consejo Local
Corredor Biol6gico Pajaro Campana realizd una verificacion de campo para establecer los sitios
idoneos para estos pasos de fauna, con base en la informacion generada por la fundacion

Panthera para este corredor.

Los tipos de infraestructura propuestos por el Consejo Local son los siguientes:

Pasos superiores (aéreos)

Con el fin de no limitar la migracion potencial de fauna arborea a lo largo del corredor (p.e. monos,
perezosos, martillas, puercoespines), se recomienda instalar pasos superiores (aéreos) en todos
los puntos identificados. Estos pasos consisten en pequefios puentes colgantes con un cable
central. Asimismo, se recomienda en la medida de lo posible mantener el cruce de copas de los
arboles en los lugares donde ya existe esta caracteristica, ya que estos cruces funcionan como

pasos de fauna aéreos naturales.

Pasos inferiores (subterrdneos)

Para efectos de no excluir a los animales de mayor tamafo (p.e. venado cola blanca, puma,
sainos) que podrian utilizar cualquiera de los puntos identificados como pasos de fauna, se
recomienda instalar pasos subterrdneos cuadrados de al menos 3 m de ancho por 2.5 m de alto en
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3 de los sitios sefialados en el cuadro No.1. Cabe mencionar que estos pasos deben ser
construidos de tal forma que los animales puedan ver el otro extremo del tinel y debe colocarse
una capa de lastre o tierra en el piso para lograr la efectividad en el uso del mismo. En los lugares
donde haya pendiente pronunciada en la entrada y/o la salida del paso subterrdneo, se recomienda
construir una rampa de acceso/salida que ayude a dirigir a los animales hasta donde se encuentra

paso para lograr la efectividad de la infraestructura.

Cuadro No.1. Tipo de pasos de fauna propuestos y su localizacion.

Sitio Tipo de paso Coordenada X Coordenada Y
3 Paso superior 406.431,840 1.130.443,965
4 Paso superior 406.871,442 1.130.727,033
5 Paso superior e inferior 406.742,082 1.130.939,434
6 Paso superior e inferior 406.701,457 1.131.181,460
7 Paso superior 406.625,957 1.132.322,779
8 Paso superior 407.327,171 1.132.889,472
11 Paso superior 407.822,163 1.134.421,291
12 Paso superior e inferior 408.021,313 1.1349.32,168
16 Paso superior 409.110,705 1.139.963,600
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Se recomienda la colocacién de rotulacion a lo largo de la carretera para advertir a los conductores

del cruce de animales en la via, asi como sefialar cada uno de los pasos de fauna para incentivar

destinados para eso y un respeto por las especies de la zona.

una reduccion de la velocidad para evitar atropellos de animales que no cruzaron por los pasos

El manual SIECA 2000 indica sefiales para la identificacién de areas protegidas (figura No.11) las

cuales podrian colocarse al inicio y fin del Corredor Biol6gico Pajaro Campana para informar a los

usuarios y se pueden colocar sefiales que informen al usuario de que se encuentra en un habitat

con presencia de vida silvestre (figura No.12).
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Figura No.11. Sefial para identificacion de area protegida.
Fuente: SIECA, 2000.

M K

TR-4-6 IR-4-7 TR-4-8

IR-4-9 TR-4-10 R-4-11 TR-4-12

Figura No.12. Sefiales de informacion acerca de un habitat con vida silvestre.
Fuente: SIECA, 2000.

En la Guia Ambiental para Vias Amigables con la Vida Silvestre se introduce un tipo de sefial
recientemente aprobada por la Direccién de Ingenieria de Transito, que cumple la funciéon de
advertir del paso de fauna (figura No.13).
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Figura No.13. Sefializacion de advertencia de pasos de fauna.
Fuente: Guia Ambiental, 2014.

8. SEGURIDAD VIAL

La naturaleza de los trabajos que se encuentran en ejecucion en tramo de la Ruta Nacional No
606, requieren del cierre total de la via durante periodos extensos. Esta condicion debe ser alertada
con suficiente antelacion a los usuarios dado que la carretera entre Guacimo y Monteverde no

dispone de rutas alternas de facil ubicacién y acceso.

El interés turistico de la zona hace que sea necesario coordinar los cierres de forma que no se
afecte el transito normal de turistas por lo que la oportuna informacion es indispensable. Al inicio y
al final del tramo en construccion se ubica un letrero con los horarios habilitados para el paso de
vehiculos (ver figuras 14 y 15), y una sefial temporal con la leyenda "“carretera en construccion”,
como se muestra en las figuras 1 y 2 sin que se haga referencia indica la ubicacion del sitio
especifico del cierre o si es total o parcial.

Es evidente que al tratarse de una carretera en construccion los frentes de obra se ubican a lo
largo de todo el proyecto, los conductores no tienen claridad sobre la ubicacion del cierre y esto
dificulta la estimacion del tiempo disponible para llegar a su destino final, considerando que la
superficie de ruedo de la via se encuentra en lastre y no permite alcanzar velocidades altas.
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Figura No.14. Sefializacion ubicada al inicio del proyecto en Guacimal.
Fecha: 23 de julio de 2014

HORARIO
PASO VEHICULAR

7:00am. a T7:40am
9:40am.a 10 00am
12:00pm. a 12:40pm
2:40pm. @ 3:00pm
3:40pm. a 4:00pm

Figura No.15. Horario de cierres de la via.
Fecha: 23 de julio de 2014
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En el sitio donde se estan ejecutando las obras de movimiento de tierras se observd escaza
sefializacion preventiva (figuras 16 y 17). La sefializacion debe colocarse de conformidad con lo
establecido en el Manual y el Reglamento vigentes, de forma tal que los usuarios sean alertados
sobre la proximidad de los trabajos y de las maniobras que debe realizar para transitar por la zona

con la debida antelacion.

Figura No.17. Usuarios a la espera durante un cierre total de la
via. Estacion 14+380. Fecha: 24 de julio de 2014
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En el camino también se observaron obras en ejecucion y materiales removidos durante las labores
de movimiento de tierras sin sefalizacion vial preventiva. Los materiales se encontraban
acumulados a un lado de la via, lo que representa un riesgo potencial de accidente como
consecuencia de la falta de sefializacion y la carencia de iluminacion en la carretera. En las figuras

18 y 19, se observan algunas de las situaciones encontradas.

Figura No.18. Ejecucion de trabajos a un lado de la via sin sefializacion preventiva.
Estacion 14+380. Fecha: 23 de julio de 2014

Figura No.19. Rocas apiladas a un lado de la via. Estacion 11+784. Fecha: 23 de julio de 2014
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La sefializacion temporal de control del trdnsito en obra es vital en cualquier proyecto, su
instalacion y mantenimiento debe ser considerada como parte de las labores rutinarias. En el caso
particular del proyecto de mejora de la Ruta Nacional No. 606, seccidbn Guacimo-Monteverde, es
indispensable que esta sea colocada en todos aquellos sitios donde se realicen intervenciones por

el riesgo que representa para los usuarios el limitado ancho de la superficie de ruedo.

9. OBSERVACIONES SOBRE LAS RECOMENDACIONES REALIZADAS EN EL 2013

En el informe LM-PI-UGERVN-09-2013 remitido en setiembre del afio 2013, el Programa de
Infraestructura del Transporte (PITRA) de este Laboratorio, realizd6 una evaluacion de las obras
consideradas en la Licitacion Puablica No.2011LN-0029-0DIO0 “Mejoramiento del Sistema de

Drenaje y de la Superficie de Ruedo de la Ruta Nacional No.606 Seccioén Guacimal — Santa Elena”.

Producto de ese analisis se generaron una serie de recomendaciones tendientes a mejorar la

seguridad de los usuarios y la calidad de las obras que estaban proximas a dar inicio.

En esta seccidn se contrastan esas recomendaciones con las observaciones realizadas sobre los

trabajos que se estan ejecutando en el proyecto.

Sobre el disefio geométrico

Recomendaciones 2013 Observaciones 2014
Aumentar el ancho de la via mediante la Producto de los trabajos de movimiento de tierras que
realizacion de cortes en los taludes y obras de se estan realizando se not6é una mejoria en el ancho de
estabilizacion. Tomando en cuenta las la plataforma de la seccion transversal. El ancho actual

condiciones particulares de la via, la sinuosidad  |fue medido en varios puntos, obteniendo mediciones
del terreno y el objetivo primordial de mejorar la  |entre 10 my 11 m.

seguridad de los usuarios, se recomienda ampliar
la via para contar con dos carriles de 3,30 m de
ancho cada uno, mas el ancho necesario para la
construccion de las obras hidraulicas requeridas
en cada seccion.
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Sobre el disefio geométrico (cont.)

Recomendaciones 2013

Observaciones 2014

Mejorar el alineamiento horizontal y vertical de la
carretera. Dando énfasis a la construccion de
sobre anchos para las curvas identificadas como
criticas.

Otro faltante importante detectado es que no se
especifico en los planos revisados la construccion
de peralte en las curvas.

En diversos puntos se observaron curvas horizontales
con un radio muy reducido con cortes en el talud interno
con una pendiente casi vertical, convirtiéndose en un
obstaculo que reduce la visibilidad en la curva.
Recomendamos que esta situacion sea sujeto de
andlisis para definir si se requiere reducir la pendiente
del corte para mejorar la visibilidad, o en su defecto
aplicar medidas de mitigacion, como construir un
sobreancho en la curva o instalar sefializacion que
indique la reduccion de la velocidad méaxima.

Se recomienda disefiar sobreanchos en las curvas
horizontales, principalmente en las menores a 30 m.
Estas curvas con radios menores a 30 m, ubicadas en
63 puntos del proyecto generan la reduccién de la
velocidad de operacién hasta en 20 km/hora.

Debido a las pendientes tan empinadas y ambiente
himedo en la carretera, es necesario disefiar peralte en
las curvas que presenten condiciones inseguras.

Sobre la geotecnia

Recomendaciones 2013

Observaciones 2014

En los lugares en los cuales el tipo de suelo, la
topografia, las construcciones cercanas o la altura
importante del talud dificulten realizar cortes para
ampliar el ancho de la via, es recomendable
considerar la construccion de obras de
estabilizacion. Para tales efectos deberan
realizarse estudios especificos en cada tramo que
sea considerado. Estos estudios deben
considerar la geologia de la zona, los tipos de
suelos presentes, las propiedades fisicas y
mecanicas que los caracterizan, asi como la
topografia y las cargas a las cuales seran
sometidos.

Al momento de la inspeccion los trabajos en el proyecto
se centraban en realizar cortes en los taludes para
ampliar el ancho de disponible de la via. No se observo
la construccion de obras de estabilizaciéon y no se
cuenta con informacion de que se proyecte realizar
estas obras.

Si se esta considerando la construccion de estas obras
nuevamente se recomienda la realizacion de estudios
geoldgicos y geotécnicos especificos.

En varios sectores de la carretera se observaron taludes
de relleno en los cuales se ha depositado material sin
evidencia de un proceso adecuado de conformacion y
compactacion.

Estos rellenos deben ser sujeto de andlisis para
determinar si se requieren elementos adicionales para
lograr factores de seguridad adecuados.
Adicionalmente, no se observaron medidas de
proteccidn contra erosion para disminuir el arrastre de
sedimentos.
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Sobre la geotecnia (cont.)

Recomendaciones 2013

Observaciones 2014

En las laminas preparadas por la empresa
disefladora se muestra la seccion transversal
tipica propuesta para la carretera, el angulo de
corte indicado para los taludes es de 45°
(pendiente 1:1).

En la documentacién estudiada no se hallaron los
estudios geoldgicos ni geotécnicos, requeridos
para una adecuada caracterizacion de los suelos
gue conforman los taludes del proyecto. Es
mediante estos estudios que se logran determinar
los &ngulos de corte necesarios para garantizar la
estabilidad de los taludes, asi como las obras
requeridas en caso de detectarse condiciones de
inestabilidad.

Se observo que la mayoria de los taludes de corte
fueron realizados con una pendiente casi vertical.
Segun las propiedades mecanicas de los suelos y las
rocas que conforman estos taludes, asi como la
meteorizacion y la alteracion que presentan, la
estabilidad puede verse comprometida debido a la
inclinacion tan elevada.

Esta condicidn, sumada a factores disparadores como
sismos y lluvias intensas pueden provocar
desprendimientos de material, con los consecuentes
cierres en la carretera y obviamente una afectacion
directa a los usuarios. Esta situacion debe ser valorada
mediante estudios geoldgicos y geotécnicos adicionales.

Se recomienda la implementacion de obras de
proteccion superficial en todos los taludes que
sean intervenidos con movimiento de tierras, asi
como aquellos taludes que actualmente estén
expuestos a los agentes erosivos y muestren
indicios de deterioro.

Las obras de proteccidn pueden incluir mantos
para control de erosiény siembra de plantas o
semillas de vegetacion propia de la zona. La
vegetacion debiera ser tipo rastrera (que tienda a
tupirse y cubrir el talud), para garantizar que en el
corto plazo se disminuya la pérdida de suelo por
accion de la lluvia.

En la inspeccion realizada no se observé
implementacién de medidas de control de erosion en los
taludes. Se observo un arrastre importante de
sedimentos hacia la superficie de ruedo actual, lo cual
dificulta el trnsito vehicular reduciendo la
maniobrabilidad de los vehiculos livianos
principalmente, constituyendo una condicién peligrosa
para los usuarios.

Se recomienda disefiar e instalar obras de proteccion
superficial en todos los taludes que sean intervenidos
con movimiento de tierras, asi como aquellos taludes
gue actualmente estén expuestos a los agentes
erosivos, asi como aquellos que muestren indicios de
deterioro y no cuenten actualmente con una proteccion
superficial.

Se recomienda realizar los estudios hidrologicos
e hidraulicos que permitan verificar el
dimensionamiento y localizacion de las obras
consideradas para el manejo del agua de
escorrentia del proyecto, tales como las cunetas,
cajas, alcantarillas y todas las obras para la
captacion, conduccién y descarga de las aguas
producto de la lluvia.

Para aquellos taludes que sean intervenidos con
movimiento de tierras y sean cortados con
terrazas o bermas intermedias, se recomienda la
construccion de contracunetas en cada berma
para el manejo del agua de escorrentia. Esas
contracunetas, asi como las tuberias, los puntos
de descarga y todas las obras complementarias
deberan ser disefiadas por un profesional
competente en esta area, el cual considere las
condiciones hidroldgicas propias de la zona.

Para aquellos taludes que estan siendo intervenidos con
movimiento de tierras y sean cortados con terrazas o
bermas intermedias, se recomienda la construccion de
contracunetas en cada berma para el manejo del agua
de escorrentia. Esas contracunetas, asi como las
tuberias, los puntos de descarga y todas las obras
complementarias deberan ser disefiadas por un
profesional competente en esta area, el cual considere
las condiciones hidroldgicas propias de la zona.
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Sobre los pasos de fauna

Recomendaciones 2013

Observaciones 2014

Se recomienda disefiar e integrar pasos de fauna
gue minimicen el impacto ambiental que una
carretera conlleva.

Los pasos de fauna pueden ser aéreos o
terrestres y deben estar acompafiados de
sefializacion y reductores de velocidad.

Se recomienda implementar rotulacién preventiva
tal como, “Velocidad maxima 35 km/h, esta
pasando por Corredor Bioldgico, gracias”, en
acuerdo con la Ley Forestal, articulos 19y 35, y
Reglamento a la Ley Forestal, Decreto Ejecutivo
No. 25721-MINAE.

Durante la visita realizada al proyecto no se identificaron
sitios en los que se estén construyendo pasos de fauna,
terrestres ni aéreos.

Recomendamos considerar el disefio y construccion de
estos pasos de fauna. Sobre todo en esta etapa
constructiva es importante incluir los pasos terrestres ya
que involucran la intervencion de la estructura de
pavimento.

Nuevamente se recomienda la colocacidon de rotulacion
a lo largo de la carretera para advertir a los conductores
del cruce de animales en la via, asi como sefalar cada
uno de los pasos de fauna para incentivar una
reduccion de la velocidad y el respeto por las especies
de la zona para evitar atropellos de animales.

Sobre la seguridad vial

Recomendaciones 2013

Observaciones 2014

Se recomienda evaluar la factibilidad de
incorporar zonas de refugio al proyecto, tantas
como sea posible, analizando varias posibilidades
desde un punto de vista de beneficio-costo, y en
relacion con las limitaciones propias de la rasante
y de la seccién transversal.

En la inspeccidn realizada no se identificaron zonas de
refugio en el sector intervenido del proyecto. Debido a
la etapa de movimiento de tierras en la cual se
encontraba al momento de la inspeccidn no es posible
concluir si estas zonas estéan siendo consideradas o no
como parte de las obras.

En caso de que no estén siendo construidas,
recomendamos nuevamente considerar la factibilidad de
disefiar y construir estas zonas de refugio en los sitios
que asi lo permitan.
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Sobre la seguridad vial (cont.)

Recomendaciones 2013

Observaciones 2014

En el caso de la sefializaciéon preventiva en etapa
de construccion de las obras, debera velarse en
todo momento por la seguridad de todos los
usuarios de la via, asi como la de los
trabajadores. Se recomienda seguir los
lineamientos del Capitulo 6 del Manual
Centroamericano de Dispositivos Uniformes para
el Control del Transito (SIECA, 2000) y del nuevo
Manual técnico de proteccion de obra (DGIT,
2013), y que se presente un plan de manejo de
transito y de seguridad en el sitio de obra,
debidamente avalado por la Direccién General de
Ingenieria de Transito.

El interés turistico de la zona hace necesario coordinar
los cierres de forma que no se afecte el transito normal
de turistas, por lo que la oportuna informacion es
indispensable.

En el sitio donde se estan ejecutando las obras de
movimiento de tierras se observd escaza sefializacion
preventiva. La sefializacion debe colocarse de
conformidad con lo establecido en el Manual y el
Reglamento vigentes, de forma tal que los usuarios
sean alertados con la debida antelacion sobre la
proximidad de los trabajos y de las maniobras que debe
realizar para transitar por la zona.

En el camino también se observaron obras en ejecucion
y materiales removidos durante las labores de
movimiento de tierras sin sefializacion vial preventiva.
Los materiales se encontraban acumulados a un lado
de la via, lo que representa un riesgo potencial de
accidente como consecuencia de la falta de
sefializacion y la carencia de iluminacion en la carretera.

A partir del estacionamiento 22+100 comienza
una zona urbana con mayor desarrollo a ambos
lados de la via, incluyendo una escuela y una
gasolinera, a lo largo de aproximadamente 1,5 km
hacia Santa Elena.

En este tramo es importante incorporar
integralmente las condiciones de seguridad para
todos los usuarios. Por lo tanto, se recomienda
elaborar en dicho sector un estudio de movilidad,
para identificar las necesidades reales de
facilidades para estos usuarios vulnerables, tales
como aceras, ciclovias, zonas de refugio y pasos
peatonales a nivel.

Debido a la etapa en la que se encuentran los trabajos
no es posible determinar si se esta considerando la
incorporacion de estos elementos de seguridad.

Si no estan siendo considerados recomendamos
nuevamente se realicen los estudios necesarios para
identificar las necesidades reales de los habitantes de
esta zona, con el fin de brindarles la calidad de las
obras y la seguridad vial que merecen.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al realizar un analisis comparativo entre los trabajos que se estén realizando en el tramo Guacimal

— Santa Elena de la ruta N°606 con las recomendaciones técnicas emitidas en el informe LM-PI-

UGERVN-10-2013, se evidencia que existen una serie de oportunidades de mejora para elevar el

nivel de servicio de la carretera y la seguridad de los usuarios, tanto durante esta etapa de

construccidon como a futuro.

Sobre aspectos geométricos

El ancho de via en los sectores que han sido intervenidos hasta la fecha de inspeccion
mejoro considerablemente, logrando secciones con 10 my 11 m.

La elevada pendiente de los taludes de corte representa una limitacion geométrica que
impide a los usuarios tener una buena visibilidad en las curvas horizontales. Se recomienda
realizar un estudio geotécnico para modificar la pendiente de estos taludes en los puntos
que asi se requiera.

Las curvas con radios de giro menores de 30 m representan una limitante para el transito de
vehiculos pesados y un peligro para los usuarios de la via si no se toman medidas para
reducir la posibilidad de que se generen accidentes. Se recomienda considerar el disefio y
construccion de sobre anchos en estos puntos.

La topografia de la zona hace necesario el disefio y construccion de peraltes en las curvas

con pendientes empinadas.

Sobre la geotecnia

La topografia de la zona, los suelos presentes y el trazado actual de la carretera generan
una serie de condiciones geotécnicas que requieren especial atencion. Se recomienda
realizar un estudio integral geoldgico y geotécnico para identificar los sectores mas
vulnerables de presentar deslizamientos, con el fin de disefiar y construir las obras de
estabilizacion y proteccion requeridas.

Existen tramos en la carretera que presentan taludes de corte con alta pendiente que hacen
necesario considerar estudios geotécnicos especificos para evaluar su estabilidad.

En las inspecciones realizadas no se observaron obras de proteccion superficial para los

taludes, tales como sistemas de control de erosion, siembra de vegetacion, obras para el

30/32

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



LanammeUC!

PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

il \

o

Pl

—
el
b

manejo del agua de escorrentia, etc. Se recomienda disefiar y construir obras para evitar la
pérdida de suelos por erosion en los taludes de corte y relleno del proyecto.

En varios sectores a lo largo del proyecto se han estado depositando materiales producto
del corte sin procesos de compactacion y proteccidon superficial adecuados para evitar su
deterioro. Se recomienda realizar un disefio técnico de las escombreras con proteccion

para disminuir la erosiéon y un adecuado manejo del agua de escorrentia.

Sobre los pasos de fauna

El trazado de la carretera a Monteverde atraviesa zonas biologicamente sensibles como el
Corredor Biolégico Pajaro Campana, que une el Bosque Nuboso con el Bosque de Manglar
del litoral pacifico.

La conectividad entre los diferentes ambientes es de gran importancia para la preservacion
de las especies. Para evitar esta segregacion de los habitats se recomienda realizar el
disefio y construccion de nueve pasos superiores y tres pasos inferiores para el transito de
los animales, asi como la colocacién de rotulacion que informe a los conductores del cruce

de animales en la via, para lo cual ya existe rotulacion debidamente disefiada.

Sobre la seguridad vial

Considerando el interés local y turistico que reviste la zona, en esta etapa constructiva es
necesario coordinar los cierres de forma que se afecte lo menos posible el transito de
turistas, mediante la difusién oportuna de la informacion.

En los sitios en los cuales se estan ejecutando movimientos de tierras se estan apilando
materiales (suelos y rocas) en la orilla de la carretera sin rotulacion adecuada, lo que
representa un peligro para los conductores, sobre todo durante la noche debido a la
ausencia de iluminacién. Se recomienda incrementar las medidas de seguridad con
elementos de proteccion que minimicen el riesgo para los usuarios, ademas de disminuir el

apilamiento de suelos y rocas en la carretera.
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