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1.Introduccidén

A solicitud del ingeniero Olman Vargas, Director Ejecutivo del Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos de Costa Rida, Asociacion Costarricense de Geotecnia, adscrita al Colegio de Ingenieros
de Costa Ricgyublica el presente informe de inspeccion geotécnica de de la ruta 27 Sarg José
Caldera.

A tal proposito, miembrosge la Junta Directiva de la Asociacion Costarricense de Geotegaliaaron
una inspeccioén geotécnica a lo larde la ruta. Especificaente la inspeccién geotécnica se realizd
aproximadamenteentre las estacione44+000en las cercanias de Ciudad Colbasta la estacion
52+000 en Orotina,entre las que se ubica &ramo lldel proyecto,donde la concsionaria realiz6é por
completo la consuccion de la carretera.

En 2008l Consejo Nacional de Concesiones (CNC) del MOPT vy el consorngciateal Autopistas

del Sol SA, firmaron un acuerdo para que ese grumomnstruyera laobra por concesiénla
concesionariaha financiadola carreteravaloradaen $70 millones (Ref. 2)y luegorecuperara la
inversion con el cobro del peaje durante 25 afios. Autopistas del &olindegrada por las firmas
espafiolas FCC Construccién e ltinere Infraestructura, la portuguesa Soares Da Costa Concessfes v |
costarricenseCorporacion M&S Internacional.

La obratiene una longitud de 77 kilometros desde @rfue Metropolitano La Sabana hasta Caldera.
Comprendd la construccion de un tramo nuevo, de 38,8 kilometros, entre Ciudad Colén y Orotina, asi
como el mepramiento de las seccioné&anJoséCiudad Colon (14,20K y OrotinaCaldera (23,8 km).

Los trabajos de la carretera iniciareh09 de enero de 2008 la carreterafue inaugurada el 27 de
enero de 2010.

El 15 de febrero de 201(Ref. 1) como consecuencide las lluvias que cayeron a lo largo de la via
recién inaugurada, ocurrid anserie de desprendimientos de rocgae obligaron al cierre de la
carretera, lo que produjo filas de vehiculos de hasta 500 metrosnkedss de comunicacion masiva
informaron del hecho y las manifestaciones de descontento y malestar con esta situacién no se
hicieron esperar por parte de los usuarios de la ruta y de la ciudadania en géfremlento similar
ocurrio el 23 de febrero (Ref. 2), con una reaccion similar por phrtlws medios y de la ciudadania.
Finalmente el 23de mayo(Ref. 3),0currié otro evento de caida de rocas de mayor tamafio, que tuvo
como consecuencia un accidente donde una mujer que viajaba en peotiio la vida por las lesiones

que le produjo el impdo con las rocas quieabian caido eparte de la via.

La mayoria de los comentarios que se realizagonlas informaciones de prensa y televisiée,
relacionaban con la alta posibilidad de que durante la época lluviosa no solo se presentarian caidas de
rocas, sino que ademas, se presentarian deslizamientos que afectarian la circulacion por la nueva ruta
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y que podrian provocar accidentes a los usuarfgge la situacion que se presentd en febrew,
Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos, a $raleé su Director Ejecutiyde solicitd a la
Asociacion Cxarricense de Geotecnia quéiera una opinidn de experto sobre el problema de
estabilidadacaecido

Con el fin derespaldarla opinion de experto solicitada, se realiz6 una visita de reconocimiento
geotécnico que consistio en la observacion de varios sitios que se consideraron como criticos de
acuerdo con aspectos geométricteles como la pendiente y altura de los taludes y con aspectos
geotécnicos como el tipo de terreno, litologia, condicionesnugeorizacion, alteracignerosiony

grado de fracturamiento También se observaron algunas lde obras de mitigacion y control de
estabilidad y manejo de aguas realizados por el concesiomsdioionalmente, se realizé una reunion

con personeros de lampresa INSUMA S.A., que ha realizado consultorias para Autopistas del Sol S.A.,
en el desarrollo de algunas de las obras de la ruta 27.

La principal conclusién es que los problemas de estabilidad observados a lo largo de la ruta son en alto
porcentaje @ indole superficialaunque hay zonas que a mediano y largo plazo pueden tener un
comportamiento inestable de mayores proporciones. Los factores que afectan a los taludes de corte
son las altas pendientes y altura, la calidad geomecanica de los matsrialesusceptibilidad a la
erosion, el efecto de pérdida de resistencia con el tiempo de los terrenos afectados por el
hidrotermalismo, la heterogeneidad de los materiales presentes a lo largo de la ruta. A la fecha se han
realizado obras de caracter pasipara prevenir y controlar problemasomo la caida de rocas y la
erosion pero hay sectores que no cuentan con este tipo de obras y con el transcurso del tiempo
presentaran problemas. En otros sectores se han realizado obras activas para resolvkleaigpde

la inestabilidad tales como pantallas ancladas y suebsgdos asi como el manejo de la escorrentia
superficialcon cunetas revestidas.

No obstante algunas ddas obras de control pasivae apreciannsuficientes para sostener el volumen
de materiales que puede colapsar desde las lad€¢egstramo de la radial a Atenads cuestion de
tiempo para que los taludes desas seccionesolapsen provocando el cierre de la via por varios dias,
asi como la destruccion de las barreras instaladas ersiés.

Aungue la empresa tiene cuadrillas que realizan cierres rapidos de las vias durante eventos como caida
de rocasy se tiene algunasefializacién,esto pareciera no ser suficiente. Resulta entonces
recomendable que se haga una evaluacion integgaionalde la superficie de los taludes en la que se
incluya el perfil geotécnico del terreno y sus condiciones de resistencia, susceptibilidad a erosion y
deslizamiento.Esta evaluaciomeberiatener como resultado el disefio de obras activas y pasivas
adicionales a las ya existentgmgra controlar los problemas de inestabilidad, que se vayan ejecutando
segununa priorizacion a partir dan indice de riesgo asociado, o en forma paralela con varios frentes

de trabajo.
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Adicionalmente la concesionaria defeerevisar el adecuado funcionamiento de las obras de manejo

de agua y confirmar si se requieren modificaciones a ese sistema para que funcione de forma éptima.
Por ejemplo, como resultado de esta evaluaciompsdo detectar que notodas las cunetag contra
cunetas estan revestidas y que se deben construir mas canales de desagiisipadores de energia.

Con los resultados de la revision integral de la estabilidad de los taludes sdaded&firmar la
necesidad de auscultar algunos de essitsos mediarte controles geodésicos o0 instrumentos mas
sofisticados como inclindbmetros y piezOmetros. Adicionalmente, puede ser requerido instalar
instrumentos para la medicion en tiempo real de la precipitacién e implementar un sistema de alerta
temprana que permitiia evitar accidentes y pérdidas humanas y materiales.

A pesar de lo anterior, es necesario reconocer que la concesionaria no ha sido completamente omisa
en las acciones de estabilizacién y gderante la construccidme la viay actualmente,ha venido
tomando accionesen general apropiadapara mejorar la condicion de estabilidad de los taludssra
necesario continuar con tales acciones para garantizar la estabilidad de la ruta a largo plazo.

En el presente reporte se hace una descripcion geotétra@sada en la inspeccion visw los taludes
observados durante una inspeccion de campo realizada en marzo de 2010, asi como las ideas
principales de lacomunicacion con la empresa consultogue de forma ocasional realizd
recomendaciones paralgunas de la obras de la rutaEl documento incluye una descripcion del
problema, resultados de la reunion con profesionales de la empresa INSUMA S.A., resultados de las
observaciones realizadas durante la visita de inspeccion geotécnica, conclusiones y recomeadacion
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2.Descripcion del problema

Como se ha mencionaden el Tramo lide la ruta 27 que fueinaugurada en enero del presente afio,
sehan presentadoproblemas de inestabilidadEnestecaso existe riesgo por caida ieasen algunos

puntos localizados qupueden provocar accidentes gravesen el corto a mediano plazo, existe el
riesgo de que terrenos alterados se desestabilicen o se produzcan fendmenos de erosion profunda que
terminen afectando el indice de servicio, obligando al concesionario a reallivass de estabilizacion

de mayor costo y con la opinién publica en contra.

Existen multiples evidencias del problema de caida de bloques queitta documentadaspor la

prensa yaceptadagpor el concesionario, al punto que a la fecha de inspeccion estatiaando obras
pasivas para controlar el fenbmeno y qumara la fecha de edicion de este repqriga se habian
presentado dos eventos mas, el Ultimo con consecuencias fatales para una persona. Por otro lado, la
alteracion del terreno donde se han realio taludes en corte de la carretera producto del
hidrotermalismo en la zona de Salitral es evidente y se nota en la superficie de los taludes.

En algunos tramos como la radial a Atenas y en menor medida en Balsa, es muy probable que el
concesionario debaealizar obras activas contra el deslizamiento de taludes. En general, para la
administracion del riesgo es requerido que se valore la implantacién de un sistema de alerta basado en
la medicion de la lluvia y de sacudidas sismicas y su relacion condiidestiade taludes.

La inspeccién geotécnica se reakzoeltramo que une la ciudad de San José desde el costado sur del
parque La Sabana, hasta el Puerto de Caldera, ubicado en el pacifico central del pais. El tramo en
estudio se ubicaproximadamenteentre lasestacionesl4+000hasta 1a52+000 (38 kilometros) El
estacionamiento indicado es una referencia, no se puede considerar exacto porque se basoé en las
estaciones que estan pintadas en algunas partes de la via. Lo anterior debido a que no seidtuvo
copia digital o impresa de los plan&e seleccionéste tramo porque es el que fue construido su
totalidad por Autopistas del Sol SyAes el tramo en el que desde febrero de 2010, a pocas semanas de
haber sido inaugurada la carreterse produjeon desprendimientos de rocas desde varios sectores

gue produjeron el cierre de la via por unas horas, provocando malestar en los usuarios y reacciones de
la prensa y la poblacion en geneeahclusive la muerte de una persona

Los tramos entreSan José& Ciudad Colon (14,2 kn), y entre OrotinaCaldera (23,8 km)ueron
mejorados y ampliadogor el concesionarig no se han reportado problemas de estabilidad desde la
inauguracion de la rutainclusive desdehacevarios afios no se preseneste tipo de pblemas en
estossectores excepto por inestabilidad dalgunosrellenosubicadosentre Orotina y la salida hacia
JacO.En laFigural se muestra el mapa de la carretera, donde se puede apreciar su ubidaaithnea

a puntos indica el tramo inspecciorad
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)‘3‘— MAPA DE LA NUEVA CARRETERA SAN JOSE-CALDERA
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Figura 1. Mapa de la ruta 27 San Jqsgaldera (Fuente: http://autopistasdelsolcr.com)

Mediante la inspeccion geotécnica delamo llde la rutay la entrevista realizada a profesionales de
INSUMA S.A., se pretendenocerel estado actual de los lizdes de la carretera antes del inicio de la
época lluviosa en cuanto a su estabilidad y a la ejecuci@sielios yaccionegealizadogara mitigar

ese tipo de problemas, asi como la comprobacién de la implementacion por parte del concesionario de
recomendaciones de estabilizacion dadas por el consufiara que la Direccién Ejecutiva del CFIA
tenga bases técnicas para opinar sobre los problemas de estabilidad denunciados por usuarios y los
medios de comunicacion.

Los principales riesggsoducto de lainestabilidadde los taludesle una carreterason la pérdida de
vidas humanas, los dafios materiales sobre la propiedad privada como terrenos, vehiculos, prpductos
sobre obras de infraestructura como puentéaeas de transmision eléctrica o de telefaty los dafos
ambientales. Los efectos de las inestabilidades en carreteras impactan a los usuarioseemplos de
espera mientras se limpia la via o se reconforman taludgsactanel costodel transporte debienes y
servicios y actividades productas como la agricultura y el turism@demas de provocael
congestionamiento de otras vide menor capacidad.
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3.0bjetivos y Alcance

El objetivo general del trabajo realizado fue confirmar el tipo de inestabilidad que se presenta a lo
largo deltramo llde la ruta 27realizar una evaluacion general sobre las condiciateemestabilidad

global para que el CFIA tenga elementos técnigas permitanvalorar de forma preliminar y desde

un punto de vista cualitativo el nivel de riesgo asociado a sectore®sritecla carretergpor medio de

una comprobacion en el campo de la aplicacion por parte del concesionario de acciones correctivas y
preventivas en zonas de inestabilidad potencial a lo largo del tramo analizado.

Los objetivos especificos son:

1 Verificar ¢ alcance de las recomendaciones de la consultoria de la empresa INSUMA S.A. y la
aplicacion de las recomendaciones por parte del concesionario.

1 Comprobar si el concesionario ha realizado obras de manejos de agua y de proteccion de las
superficies de losaludes para controlar la erosipgue coadyuven a mitigdos problemas de
inestabilidad

1 Confirmar si de acuerdo con las caracteristicas geomecanicas de los materiales que constituyen
los terrenos en los que se han realizado cortes de taludes, la perdiaitura de los cortes, el
concesionario aplico técnicas de estabilizacién adecuadas para esas condiciones.

1 Verificar si el concesionario realiaatualmenteobras para corregir los problemas de caida de
rocas denunciadas por la prensa si realiza sefiamientos viales preventivoen las zonas
donde se han presentado los problemas.

El trabajo realizado incluyeomentarios y recomendaciones basados en el criterkperto de
profesionales dedicados a la ingenieria geotécnica y sus aplicaciones a lazesiahilde taludesa
partir de las observaciones realizadas una visita de inspeccidnla entrevista con profesionales de
una de las empresas consultoras de la concesionBligaincluyda realizacion de ensayos de campo y
de laboratorio paracaracteriar los materiales. @mpoco incluyeanalisis de estabilidade ningun tipo

o la verificacion dl disefio de alguna obra de estabilizacion

Las limitaciones para realizar el trabaon la falta deacceso anformacion técnica como estudios
geoldgicos y geotdnicos del terreny alosplanos con el disefio de las obr&ra limitacion es que la
inspeccion se realizd desde el nivel de la carretera, no se hicieron recorridlzs partes altas de los
taludes.No se logro concretar ninguna entrevista con repregantes de la concesionaria.
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4.Metodologia

La informacion se recolectdé mediante observaciones directas del terreno a nivel de la rasante de la
carretera. La investigacion consiste de una inspeccion geotécrasavgiloracionegue se realizan son

de tipo cualitativo. La informacion de entrada consistio de los aiwlel periédico La Nacion y la
aportada en una entrevista a los ingenieros Gaston Laporte y José Pablo Rodriguez de la firma INSUMA
S.A., consultora para algunos casos de inestabilidad deesmnario.

A lo largo del texto se explicara con detalle el resultado del trabajo realizado.
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5.Contexto geolbgico

Con el fin de entender los problemas de estabilidad que se han presentado y se presentaran en el
futuro a lo largo de la ruta 27, es impartte ubicarse en el contexto geoldgico que atraviesa esta obra
lineal, porque las -caracteristicas geotécnicas de cada formacion geologica influyen en el
comportamiento respecto de la estabilidad de los taludes excavados.

En el caso de esta obra lineal, fasmaciones geoldgicas estan constituidas por materiales de origen
volcéanico, en particular vulcanismo del Miocegdleistoceno (Ref.4que por la naturaleza de su
génesistienen una alta variabilidad en cuanto a sus propiedades geotécnicas. Entreatesates
volcanicos producto de este vulcanismo se incluyen tobitas, areniscas, brechas e ignimbritas de
Miocenoc Inferior y Superigrlavas, tefras, ignimbritas y tobas del Pleistoceno (Ref.4).

Los macizos rocosos volcanicos son el resultado depleslteventos que se presentaron a lo largo del
tiempo geolodgico, con periodos de calma de la fuente, seguidos de periodos de intensa actividad y con
una gran diversidad de las secuencias de materiales de los depdsitos. Adicionalmente, procesos de
alteracith como el hidrotermalismo, el tectonismo y la meteorizacion, han afectado la calidad
mecénica de estos terrenos que son atravesados a lo lardgiraielo lide la ruta 27.

El comportamiento geotécnico asociado a este tipo de materiales es muy variablep dedal
heterogeneidad de los materiales y la anisotropia de sus propiedades, claramente observables en los
cortes realizados para la construccion de la carretera. En este caso detdnminado que los
materiales como las brechas tienen una matriz pobremem@eentada que le imprime a la roca una

alta susceptibilidad a la erosion incluso en condicion seca. Adicionalmente, las brechas las tobas y los
tefras han sufrido alteracion producto del hidrotermalismo que han producido zonas débiles respecto

a la resistncia al corte dentro de la masa de roca y suelo. Esta disminucion de las propiedades
geotécnicascompromete la estabilidad de los taludes con las pendientes y alturas en que han sido
cortados.

En el caso de las lavas e ignimbritas, la orientaciéon dé&desiras es en la mayoria de los casos
desfavorable a la estabilidad de los taludes y se observan modos de falla como el volcamiento y la
formacion de cufias. En no pocas ocasiones, las coladas de lavas fracturadas y las ignimbritas
sobreyacen a los matles mas blandos y aparecen en la parte mas alta de los taludes, donde el tipo
de inestabilidad que les caracteriza es mas peligroso.
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6. Trabajo realizado

A continuacion se describe el trabajo realizad®e. incluyen comentarios sobre el alcance de la
constutoria realizada por INSUMA S.A.

6.1 Reunion con profesionales de la empresa INSUMA S.A.

El 3 de marzo 2010 se realizé ueanion con los ingenieros Gaston Laporte y José Pablo Rodriguez de
la empresa INSUMA S.A., que ha realizado consultorias para Aasogedt Sol S.A, gn particular

para el proyecto de la ruta 27, con el fin de conocer el alcance de los trabajos realizados por la firma
consultora en ese proyecto.

De acuerdo con lo indicado por los consultores, los trabegakzados por la consultoreonsistieron

en estudios técnicogjecutadosen el 2006 basados en investigaciones existentes consultorias
aplicadas a tramos problematicos de la carretduaante el 2008 conforme el concesionario avanzé en
el proceso constructivo de la carreteradg abril a noviembre de 2008n la presencia permanente de
un ingeniero de INSUMA en el proyeduee fue solicitado poAutopistas del Sol

El alcance de dichas consultoris® Ilimitdé al levantamiento geotécnico de taludes con
recomendacionesgenerales pra que otras empresasrealizaran los disefios. No todas las
recomendacionesle los consultores de INSUMA Sueron ejecutadas por el concesionario, puesto
gue, como es practica comun en el desarrollo de obras de ingenieriajefiodde la obra puede
realizar multiples consultas y al final decidir por la que a su criterio es mejor. Por ejesaptms
inform6 queel concesionario utilizlos servicios del consultor espafiol José Maria Rodriguez de CEDEX
(Centro de Estudios y Experimentacion de Obrddi€s, de Espafa que propuso soluciones como la
construida por el concesionario en el sect® deslizamiento de Balsabicadoentre lasestaciones
(33+000y 34+000) aproximadamente

Entre los principales problemas geotécnicos que influyen negativameriteestabilidad de los cortes
gue han reconocido los consultores del INSUMA a lo largo de esta via estan:

La alteracion hidrotermal del sector de Salitral y la heterogeneidad de los terrenos

La gran variabilidad de los materiales atravesados por la caarete

El potencial de degradacion de los macizos rocosos volcanicos atravesados

Los problemas de manejo de aguas por lo pronunciado de las pendientes y extension de las
laderas

> > > >
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Para el Ing. Laportesl tramo Il de la ruta 27 se puede dividir en dos sectorescdenportamiento
geotécnico diferente. El primer sector, de condiciones mas favorables a la estgb#stadia
comprendidoentre Ciudad Colén y kalida hacia laadial a Atenas. El segundo sectde condiciones

de estabilidad desfavorables, es el gueubicaria entre la radial a Atengda zona de Salitral. Las
inestabilidades mayores en términos del volumen de terreno inestable, seriambitzzglas erla zona

de Balsa yen la de Salitral. Una inestabilidad menseriala caida de bloques (aunqumpa de
producir accidente gravesy atrasosimportantes para los usuarigsque, segun Laporte podria

FdF OF NBES O2y dzy alySIFYASyid2 RS I &AdzZJSNFAOAS R
presion.

Adicionalmente, segun la informacion que t#nlos consultores, el concesionario no ha concluido
todas las acciones de mejora de estabilidad de los taludes, pese a que la carretera fue inaugurada
desde finales de enero de 201Bste aspecto fue uno de los puntos a confirmar durante la inspeccién
gue se realizaria posteriormente por parte del los autores de este infoAd&ionalmenteindicaron

gue a la fecha de inauguracion de la carretera, el concesionario habia invertido cuarenta millones de
dolares en estabilizaciones.

Finalmente, los consultosemencionaron que un sistema de administracion del riesgo basado en alerta
temprana era requerido para la ruta 27 y que como parte de este sisteraaequerida la instalacién

de pluviémetros y otros equipos que permitan correlacionar lluvia y / o sismo$a estabilidad de los
taludes.Los autores no tienen conocimiento de que tal sistema se haya instalado a esta fecha.

6.2 InspeccionTramo lIRuta 27Ciudad Colén Orotina

La inspeccion fue realizada el 5 de marzo de 2010 en diimpmbe los ingenieros &mcini Fuentes
Ocampo y Francisco Reyes del Departamento de Régimen DisciglglatiblAPrimero se recorrié la
carreteradesde Sabana Shasta Orotina sin hacer paradas pero reconociendo los gitmsematicos

y, posteriormente, se realizd el reawto de Orotina a Sabana Sur haciendo paradas para valorar
cualitativamente los problemas observados desde el nivel de la carretera, tomando fotografias y
levantando puntos de observacion con un G8&.describen a continuacion algunos de los puntos
evalualos:
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6.2.1 Estaciord7+960 Puente Salitramargen izquierda

Este es un sector afectado por el hidrotermalismo que le imprime al terreno condiciones de resistencia
heterogéneaslas cualeproducen una importante variabilidad del comportamiento geotécnicoode |
materiales que finalmentese traduce en problemas de estabilidad y de erosion difere(fexbgrafias

1y 2) En este sector en particular se detecto la falta de acciones para controlar la inestabilidad y la
erosion. Falta la construccion de cunetals proteccion de la superficie de los taludes. Inclusive, una
NEO2YF2NXI OAsy RS f2a& (FfdzZRSa Sa NBIddzZSNARRF L2t
perdido continuidad lateral y se observan potencialmente inestables (se sefialan con flechas en la
Faografia J. Punto GPS 004.

Fotografia 1. Talud en terreno afectado por alteracion hidrotermal. N6tense los surcos profundos de erosion. Durante la
estacion lluviosa la susceptibilidad a la inestabilidad de estos cortes serd muy alta. Se notadia alesebras de manejo
de la escorrentia superficial.
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Fotografia 2. Otra perspectiva del corte mostrado en la fotografia 1, viendo hacia el punto kilométrico 48+000. Nétese que
se trata de un corte tipo cajén, donde los taludes a ambos lados de laetarpeesentan alta variabilidad de las
propiedades geotécnicas por efecto del hidrotermalismo.

6.2.2 Zona de inestabilidadkm 47

Aproximadamente cerca del km 4@, hidrotermalismo y las pobres condiciones geotécnicas de los
materiales de la parte superior Héalud produjeron un deslizamiento que afecté un tramo de via
férrea. El concesionario esta realizando un viaducto de varias decenas de metros de longitud.

La obra requirié del uso de técnicas de estabilizacion activas y cimentacion profunda para gua pudi
ser apropiada para su funcidn y para la seguridad del ferrocarril. El colapso del terreno obligd a detener
el transportepor tren de personas y productos desde San José hasta Puntarenas, que recientemente
fue puesto en funcionamiento por Incofer. No sene informacion sobre el costo de las obras, las
pérdidas de Incofeo si hay alguna demanda del Estado contra el concesionario por este problema.
Punto GPS 005.

Se pueden apreciar estas condiciones en las Fotografias 3, 4y 5.
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Fotografia 3. Vista dele la carretera de los trabajos que se realizan en las cercanias del km 47 para rehabilitar el paso del
ferrocarril. Nétense las variaciones de los colores de la superficie del talud que evidencian la afectacion por hidraermalis

Fotografia 4. Detd de la misma zona para apreciar las dimensiones de las obras que se realizan y las condiciones pobres
de los materiales. Se han tenido que aplicar técnicas activas de estabilizacion.
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Fotografia 5. Detalle de los materiales brechosos que compontaiudss frente a la zona de trabajos del viaducto para el
ferrocarril. La matriz de las brechas es erodable, incluso por efecto del viento, lo que produce el desprendimientesde bloque
de roca de tamafio centimétrico como los que se observan al pie ukl tal

En estos terrenggque son los que predominan entre Atenas y la zon8al#ral,la lluvia va a producir
problemas de erosion mayorgda probabilidad de que ocurran problemas de estabilidad por colapsos
progresivos originados por la erosion es alfedicionalmente, en ausencia de cunetas y bermas
impermeabilizadas, la saturacion del terreno producira una disminucion de la resistencia al corte de las
brechas.Este tipo de comportamiento se esta observando en los taludes de este sector con las lluvias
de los ultimos dias del mes de mayo.

6.2.3 Sector de grandes bloques por caer elntalud interno de la carretera, km 46,5

Aproximadamente en el km 46,5 en el talud internontinda la afectaciéon del terreno por el
hidrotermalismo(Fotografia 6) Algunos lbques de roca se han desprendido de las partes superiores
de los cortes y amenazan con caer hacia laBgte sector requiere de obras de manejo de escorrentia,
impermeabilizacibn de bermas y proteccion de la superficie con geomantas para acelerar la
revegetacion o un material que permita controlar el efecto de degradacion progresivo de los taludes
por efecto de agentes como los cambios de temperatura y la lluvia.
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Fotografia 6. Grandes bloques de roca con condiciones precarias de estabilida@detomdesla carretera, ubicado a unos
trescientos de metros después de la zona donde se construye el viaducto para el ferrocarril. Nétese el efecto del
hidrotermalismo en los taludes y bermas. Punto GPS 006.

6.2.4 Zonacon alteracion hidrotermal en materialeBrechosos km 46

En este sector de la ruta 27 se pueden apreciar taludes de materiales brechosos con matriz erodable,
poco compacta y bloques de roca decimétricos inmersos en la matriz, sin ninguna proteccion contra
erosion (Fotografia 7) A unos cien meéros antes de este sectpise aprecian otros taludes con
protecciones de concreto lanzado que definitivamente mejdeaestabilidad superficial de los cortes y
ayuda a controlar el desprendimiento de bloques.
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