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1 FUNDAMENTACION

El presente informe resume las observaciones de una gira de reconocimiento realizada por
funcionarios del LanammeUCR a la Ruta N°1856 Juan Rafael Mora Porras debido a la
relevancia que tiene este proyecto para el pais y los recursos que se han invertido en su
ejecucion. Las acciones del LanammeUCR se realizan de conformidad con lo dispuesto en el
articulo 6 de la Ley N° 8114 de Simplificacion y Eficiencia Tributarias y su reforma mediante
la Ley N°8603, dentro del Programa de Fiscalizacion de la Calidad de la Red Vial Nacional

del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR).

2 OBJETIVO GENERAL

Realizar un recorrido de reconocimiento y una evaluacién visual de la trocha fronteriza, Ruta
Nacional N°1856 Juan Rafael Mora Porras, con el propoésito de valorar técnicamente las
obras de construccion ejecutadas hasta el momento, en cuanto a su configuracion, calidad y

funcionalidad.

3 ALCANCE

Se recorrieron aproximadamente 97 kilometros de la ruta entre el Delta Costa Rica y el Rio
Pocosol, para realizar una evaluacién visual de los componentes y actividades mas
relevantes que se llevan a cabo en la construccion de este camino, entre ellos: trazado,
movimientos de tierra (corte y relleno), material granular de la superficie de ruedo, drenajes
(cunetas y pasos de alcantarilla) y puentes. Esta evaluacién no contemplé la realizacion de
cualquier tipo de ensayos de laboratorio o inspecciones técnicas enfocadas en aspectos

especificos.
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El recorrido se enfoc6 en la trocha fronteriza por lo tanto no se hace mencién de los caminos

de acceso donde también se han realizado obras de construccion y mejoramiento.

Este informe corresponde a un criterio técnico general basado en las buenas précticas de la
ingenieria de caminos para este tipo de obras, acerca de las condiciones observadas en las
obras de construccion de la trocha fronteriza. Los profesionales que suscriben este informe y
que realizaron al gira al proyecto en estudio estan altamente capacitados en la ingenieria vial
para determinar mediante inspeccién visual las condiciones basicas de una carretera. De
ninguna manera se pretende sustituir la rigurosidad de la revision documental propia de la
auditoria técnica, ni los componentes de la ingenieria forense, o los estudios de laboratorio,
pero se pretende a través de este informe brindar un primer insumo de analisis de la
condicion del proyecto. Por lo tanto, la informacion aqui indicada puede ser utilizada por la
Administracion como insumo inicial de orientacion para implementar acciones que ayuden a
mejorar el producto final, de manera que se prevengan problemas de desempefio antes de la

operacion de la ruta.

4  ANTECEDENTES

La construccion de la obra vial: “Ruta 1856 Juan Rafael Mora Porras” fue anunciada desde el
mes de diciembre del 2010 por las autoridades del Gobierno de la Republica, para la
proteccion de la soberania nacional y como solucién permanente para el libre transito de
personas y productos agricolas en la region fronteriza Norte de Costa Rica, mas
concretamente en la zona territorial paralela al Rio San Juan. Asi las cosas, mediante
Decreto N° 36440-MP, se declara estado de emergencia en los cantones limitrofes con
Nicaragua, lo cual le permiti6 al Poder Ejecutivo disponer de los fondos de la Comision
Nacional de Emergencias y de la asistencia de varias instituciones del Estado entre ellas el
Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI).

El referido Decreto Ejecutivo sustenta la realizacién de obras de infraestructura varias que
facilitaran el trdnsito y la comunicacion terrestre entre los pobladores del norte del pais,
mediante la construccion de un camino paralelo al Rio San Juan que ademas, posibilitare el

transporte y vigilancia de la mencionada zona fronteriza.
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5 DESCRIPCION Y UBICACION

La inspeccién visual realizada en la Ruta 1856, consisti6 en una gira de reconocimiento
realizada del 8 al 10 de mayo de 2012. En total se recorrieron aproximadamente 97 km de la
“Trocha Fronteriza”. Para efectos de describir de manera mas clara los detalles observados,
la ruta se dividi6é en nueve tramos de diferente longitud. Para hacer esta division se tomé en
cuenta la condicion del camino, aspectos topogréaficos y cambios visibles en los frentes de

trabajo. A continuacion, se muestra un cuadro con la descripcién de cada tramo.

Tabla 1. Detalle de los tramos generados.

Nombre | Longitud Descripcion
Tramo 1| 15km |Delta Costa Rica-Fatima
Tramo 2| 9km |Fatima-Boca Rio Sarapiqui
Tramo 3| 9km |Copalchi-Remolinito

Tramo 4| 7km Remolinito-Curefia

Tramo 5| 19 km |Curefia-Boca Rio San Carlos

Tramo 6| 12km |Boca Rio San Carlos-Rio Infiernito
Tramo 7| 6km Rio Infiernito-Tajo en Tiricias
Tramo 8| 13 km | Tajo en Tiricias-Interseccion San Isidro de Pocosol

Tramo 9 7 km Interseccién San Isidro de Pocosol-Rio Pocosol

En la siguiente figura puede observarse la ubicacion espacial de los diferentes tramos, asi
como las rutas de acceso utilizadas y puntos de referencia. Cabe sefalar que los tramos en
el mapa obedecen a la siguiente nomenclatura: T1=Tramo 1, T2=Tramo 2, T3=Tramo 3y asi

sucesivamente hasta el tramo 9.
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Figura 1. Recorrido Ruta 1856-Juan Rafael Mora Porras.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Durante el primer dia se recorrié la “Trocha” en sentido este-oeste comenzando desde el
Delta Costa Rica, pasando por el pueblo de Fatima hasta llegar a Boca del Rio Sarapiqui. En
este punto la trocha se encuentra interrumpida, toda vez que, se hace necesaria la

construccion de un puente de al menos 200 metros sobre el cauce del Rio Sarapiqui.

En el segundo dia se ingresd por el pueblo llamado Copalchi. El recorrido se realizd en
sentido este-oeste, pasando por los pueblos de Remolinito y Curefia hasta llegar a Boca del
Rio San Carlos; en esta zona también es necesario construir un puente de aproximadamente
250 metros para cruzar el Rio San Carlos. Al no poderse continuar con el recorrido, fue

necesario desviarse con el fin de cruzar el Rio San Carlos en otro sector.
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En el dia 3 se ingreso por el pueblo llamado San Isidro hasta el Rio Pocosol sobre la Ruta
1856, en este punto se inicio el recorrido en sentido oeste-este pasando por la interseccion
hacia San Isidro, el tajo ubicado en Tiricias (Tajo Tiricias en el mapa), Rio Infiernito, hasta el
punto inicial del tramo 6. Esto implica que entre este punto y la boca del Rio San Carlos
existen aproximadamente 30 kilbmetros que no se recorrieron ante la dificultad del acceso,
razén por la cual, el grupo que rinde el presente informe, desconoce las condiciones de esta
zona y de los trabajos ejecutados ahi.

6 OBSERVACIONES REALIZADAS DURANTE EL RECORRIDO

6.1 Tramo 1 Delta Costa Rica-Fatima (15km)

Esta seccion contempla los trabajos realizados desde Delta Costa Rica hasta la interseccién
con Fatima, este tramo tiene una longitud de aproximadamente 15km, la zona es
predominantemente plana (ver figura 2).

Figura 2. Estado de la plataforma en el tramo 1.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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Se observo una plataforma bien consolidada, con la precedencia de huecos aislados, este
tramo ya presenta una pérdida leve del bombeo y se observd la segregacién de finos a la

margen del camino al igual que la presencia de material con sobre tamafio (ver figura 3).

Figura 3. Condicién de la corona tramo 1.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

La seccion tipica en este tramo contempla una corona de aproximadamente 4 metros con
canales en ambos margenes, pero el material con sobre tamafio acumulado en extremos de

la corona podria dificultar la evacuacién del agua superficial hacia los canales.

También se observa vegetacion en los canales para el control de la erosion, por lo tanto se
considera necesario la realizacién de labores de mantenimiento para controlar el tamafio de

la misma (ver figura 4).
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Figura 4. Condicion de las cunetas en tramo 1.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

6.2 Tramo 2. Fatima-Boca Rio Sarapiqui (9 km)

Este tramo es de aproximadamente 9 km y contempla los trabajos realizados desde Fatima
hasta la Boca del Rio Sarapiqui.

Al inicio de este tramo se encuentra un puente tipo Bailey doble-simple. Este puente se
encuentra en mal estado funcional, con presencia de oxidacion severa en la superestructura,
con dafos importantes en cuanto a la condicidn del piso; ademds, presenta una desviacion
con respecto a la alineacion original causada posiblemente por sobrecargas, los puntos de
apoyo de la estructura no son bastiones rigidos, lo que hace posible se presenten
desplazamientos importantes (ver figuras 5y 6).
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Figura 5. Puente Bailey tramo Féatima- Boca Rio Sarapiqui.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

-
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Figura 6. Apoyos puente Bailey tramo Fatima- Boca Rio Sarapiqui.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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En este tramo se cuenta con una mayor presencia de material con sobre tamafio® y una
matriz de agregados mas heterogénea como superficie de ruedo, ademas la plataforma no
se encuentra completamente consolidada, observandose en ella mayores deformaciones
(ondulaciones especialmente) en la corona (ver figura 7).

La configuracion de la corona se encuentra por debajo de nivel de terreno natural en algunas
zonas de esta seccion, los huecos son mas comunes, asi como las deformaciones vy
segregacion del material granular es bastante mayor. Ademas es evidente que el material
granular utilizado ya esta contaminado con material proveniente de la subrasante
(ver figura 8).

Figura 7. Deformaciones y material granular contaminado.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

! El término material con sobre tamafio corresponde a aquellos agregados pétreos que dentro de su estructura poseen rocas
que superan el tamafio méaximo exigido por las especificaciones técnicas.
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Figura 8. Huecos y material contaminado con la subrasante.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Ademés la plataforma no se encuentra conformada correctamente, parte del material
granular se halla segregado en los extremos, los sobre tamafios facilitan la segregacion y la
pérdida de material (ver figura 9y 10).
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Figura 9. Condicion actual de la plataforma, tramo 2.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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Figura 10. Sobre tamafios acumulado en los bordes del camino.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Aproximadamente 7 km de este tramo se encuentran en una configuracion de corte y relleno
con pendientes cercanas al 10%, se observaron problemas con el manejo de las aguas
superficiales y la ausencia de cunetas (ver figura 12), ademas, por su apariencia, es dable
estimar que no se realizé una compactacion por capas de los rellenos, toda vez que, en gran
parte de la plataforma existente, el material se encuentra muy suelto.

Los taludes de corte en este tramo presentan &ngulos casi verticales por lo que se considera
recomendable evaluar las caracteristicas del suelo y verificar si los &ngulos utilizados son los
adecuados para asegurar su estabilidad global (ver figura 11).

Informe INF-PITRA-014-12 Fecha de emisién: Mayo de 2012 Péagina 15 de 52

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



Laboratorio Nacional de
= Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR
Figura 11. Zona de cortes y rellenos, tramo 2.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
Figura 12. Ausencia de estructuras de drenaje laterales.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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6.3 Tramo 3 Copalchi-Remolinito (9 km)

Este tramo comprende aproximadamente 9 km, los trabajos realizados se encuentran a nivel
de conformacién del terraplenado en algunos sectores; también existen zonas donde

Unicamente se han ejecutado labores de limpieza del derecho de via.

La seccion tipica esta conformada por una explanada variable de hasta 20 metros de ancho
de derecho de via (ver figura 13), sin la presencia de cunetas o canales en los bordes del

camino que sirvan para encauzar el agua superficial.

Figura 13. Seccion de relleno, tramo 3.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

En apariencia el suelo utilizado para relleno posee una plasticidad de moderada a alta, por lo
gue se encuentra agrietado debido a la retraccion (ver figura 14). Usualmente este tipo de
suelo carece de caracteristicas mecanicas adecuadas para funcionar como material de
subrasante.
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Figura 14. Agrietamiento del suelo, tramo 3.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
Se observd que en algunos sectores el relleno realizado era de hasta 1,5 m de altura y en
apariencia no se realizé una compactacion por capas (que es la practica normal para este
tipo de trabajos), ya que el material se apreciaba muy suelto con evidencia de que el mismo
tiende deslizarse hacia los extremos (ver figura 15).

Figura 15. Relleno con evidencia de desprendimientos en la plataforma tramo 3.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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Los cortes y rellenos de las zonas montafiosas se ejecutaron sin seguir un esquema
ordenado. En varios sectores se aprecian acumulaciones de material que no siguen los

criterios basicos para el manejo de escombreras o de terracerias (ver figura 16).

Figura 16. Zonas de movilizacion de tierras en tramo 3.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Hacia el final de este tramo, se observa que no se han realizado trabajos para la
conformacion de la plataforma, colocacion de drenajes u otros. Se observaron condiciones
de alta humedad y posible presencia de nivel freético a poca profundidad (ver figura 17).
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Figura 17. Sector sin intervenir, altos niveles freaticos tramo 3.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

6.4 Tramo 4 Remolinito-Curefia (7 km)

La longitud de este tramo es de aproximadamente 7 km a través de una zona con topografia
variable, predominantemente con algunos columpios montafiosos y algunos sectores de
planicie. Las obras principales estan enfocadas en cortes y rellenos en este tramo; se cuenta
con una presencia constante de material de subrasante arcilloso que posiblemente cuenta

con niveles de plasticidad moderados y altos.

La configuracién topografica de muchos sectores del tramo y la forma en que se han
ejecutado los movimientos de tierra (especialmente los angulos de corte) en asocio con las
caracteristicas mecanicas del material propician inestabilidades y con la presencia de lluvia
durante los meses de mayor precipitacion resulta facil anticipar serios problemas de
deslizamientos (ver figura 18).
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Figura 18. Deslizamientos en la Ruta, tramo 4.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Un aspecto relevante en cuanto a la construccion de la Ruta 1856 es la forma en que se han
construido varios de los rellenos, tanto por la altura de los mismos como por la poca
evidencia de un proceso de compactacién mecanizada por capas, tal y como lo establecen
las buenas practicas de la ingenieria. Estos puntos son especialmente susceptibles a
dafiarse durante la época lluviosa (ver figura 19).
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Figura 19. Rellenos presentes en tramo 4.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Se observo la colocacion de capas de arena sobre algunos sectores en este tramo. Se
desconoce la intencién de colocar este material, sin embargo, si es claro que en esta etapa
del proyecto lo deseable era colocar material que permitiera consolidar la plataforma de
ruedo; la arena que se identificé no cumplira con esta funcién, por lo que la presencia de este
material se considera de poco valor para los fines del proyecto. Las mismas caracteristicas
de esta arena hacen que se den multiples regiones ya descubiertas por la accion del agua de
escorrentia, o bien, por el mismo transito de maquinaria (ver figura 20).
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Figura 20. Arena colocada sobre la subrasante en tramo 4.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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En este tramo se observd una zona con un mal manejo del material de corte, ya que el
mismo fue colocado junto a un cuerpo de agua de forma no controlada. Esta practica es
totalmente inadecuada desde el punto de vista constructivo y de ingenieria, constituye no
solo un dafio en contra de este cuerpo de agua sino también contra la Ruta 1856, pues no
existe control de erosion que evite la pérdida de material cuando se den las lluvias (ver figura
21). La colocacion de un geotextil adecuadamente disefiado y escogido podria contribuir al
control de erosion de este talud, sin embargo, esto no exime de verificar que la compactacion

del mismo fue realizada de forma adecuada siguiendo las especificaciones vigentes.

Figura 21. Inadecuado manejo del material de corte y talud.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Posterior a la zona montafiosa, en la cercania de la localidad de Curefia se logré observar
una mejor condicion tanto de la plataforma del camino como de los materiales colocados
para constituir la superficie de ruedo actual. En este sentido, los agregados dispuestos y
compactados presentan una buena configuracion al ruedo. Se lograron identificar algunas

zonas que experimentaron “acolchonamiento” durante el proceso constructivo (ver figura 22).
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Figura 22. Material colocado sobre la Ruta en el sector de Curefia.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

6.5 Tramo 5 Curefia-Boca del Rio San Carlos (19 km)

En este sector la linea de rasante se encuentra cerca del nivel de terreno natural, con la
presencia de cortes y rellenos menores, no se observaron cunetas en los bordes del camino
ni otro sistema de drenaje para encauzar el agua de escorrentia superficial, ademéas de no

contarse con el bombeo necesario para evacuar el agua correctamente (ver figura 23).
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Figura 23. Nivel de rasante tramo 5.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Al final de este tramo, cerca de la boca del Rio San Carlo, se observan bancos de arena.
Este material presenta caracteristicas muy similares al que se coloc6 como superficie de

ruedo en el tramo 4, por lo que se presume que es una zona de acopio del material arenoso
observado anteriormente (ver figura 24).
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Figura 24. Nivel de rasante tramo 5.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Este material arenoso no cuenta con las caracteristicas necesarias para ayudar a consolidar
la plataforma o para actuar como acabado final en la superficie de ruedo, ya que se trata de
un material muy fino, facilmente erosionable por la accién del agua o del viento y del mismo

transito sobre la trocha, cuyo efecto serd segregar dicho material hacia los bordes del camino

(ver figura 25).
Figura 25. Acopio de material arenoso tramo 5.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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6.6 Tramo 6 Boca del Rio San Carlos-Rio Infiernito (12 km)

El recorrido del tramo 6 comprende aproximadamente 12 km, desde la Boca del Rio San
Carlos hasta el Rio Infiernito. Esta seccion del camino fronterizo presenta una topografia
predominantemente ondulada con pendientes superiores al 20%. El recorrido no se puede
realizar de manera continua en esta zona, ya que todavia no se ha colocado material
granular de superficie de ruedo y existen secciones donde debe circularse por caminos
alternos a la trocha, los cuales parecen haber sido habilitados para movilizar la maquinaria
entre los diferentes frentes de trabajo.

Debido a la topografia del terreno se han realizado grandes movimientos de tierra (corte y
relleno) los cuales en muchos sectores lucen inconclusos. El recorrido por estas zonas debe
realizarse a baja velocidad y con mucha precaucion debido a la existencia de un solo carril,
altas pendientes y material suelto como se puede observar en la Figura 26.

Figura 26. Zona de corte y relleno, tramo 6.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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En las zonas de corte no se observan taludes debidamente conformados con pendientes
adecuadas al tipo de suelo existente. Esto hace que en muchos casos luzcan inestables y
por lo tanto muy susceptibles a deslizamientos, sobre todo, en época de precipitaciones. No
observamos la implementacion de medidas de proteccion o impermeabilizacién de taludes
que ayude a disminuir el efecto de la humedad en la ocurrencia de eventos de alta
precipitacién. La Figura 27 muestra un talud de corte con evidencia de deslizamientos

incipientes en algunas zonas.

Figura 27. Talud de corte inestable, tramo 6.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

El material de relleno que se ha colocado para conformar la plataforma del camino no
evidencia haber recibido un adecuado proceso de compactacion. Tal material se observa
suelto en la mayoria de sectores. La Figura 28 muestra una zona de rellenos donde el
material se observa suelto y erosionado por efecto del drenaje de agua pluvial.

Ademas, se observé que algunos de los troncos 0 maleza producto de la corta de la capa
vegetal y arboles en el derecho de via del camino, se han dispuesto a los lados de los
terraplenes o rellenos, al parecer funcionando como cercas de maleza para retener el

sedimento, lo cual es una préactica deseable. Sin embargo, esta medida de control de erosién
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se observé solamente en algunos sectores y sin cubrir totalmente la zona de los rellenos. La
Figura 29 muestra los troncos de arbol y maleza colocados al pie de un talud de relleno.

Figura 28. Zona de rellenos, tramo 6.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Figura 29. Maleza y troncos colocados al pie de un talud, tramo 6.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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La Figura 30 muestra un camino alterno a la trocha donde se encuentran las obras de
construccion principales, por donde actualmente no hay paso habilitado. Este camino se

encuentra en una zona con topografia muy quebrada.

Figura 30. Camino alterno a la trocha, tramo 6.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

La Figura 31 muestra una zona donde los trabajos se muestran inconclusos. En este sector
del camino se ha intervenido un derecho de via mayor a 50 metros de ancho, siguiendo un
trazado paralelo al Rio San Juan, a pesar de la existencia de una topografia marcadamente
quebrada, esto hace que los trabajos de movimiento de tierras sean extensivos y mas
complicados debido a las pendientes y tipo de suelo. Se nota el efecto de la escorrentia de
agua superficial, provocando la formacion de carcavas que erosionan el suelo de los taludes
y por lo tanto los desestabilizan.
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Se observa un curso de agua en la parte inferior de la montafia, donde deberia construirse
un paso de agua que se adecuUe a las caracteristicas del flujo existente, disminuyendo al
maximo el aporte de sedimento y modificaciones al cauce natural.

Figura 31. Zona de corte y relleno en zona montafiosa, tramo 6.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Informe INF-PITRA-014-12 Fecha de emisién: Mayo de 2012 Péagina 32 de 52

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



Laboratorio Nacional de
= Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR
6.7 Tramo 7 Rio Infiernito-Tajo en Tiricias (6 km)

Este tramo posee una topografia caracterizada por varios columpios de poca altura hasta
llegar al sector del tajo en la zona de Tiricias, su alineamiento es paralelo al Rio San Juan. La
condicion superficial en general es buena, con la presencia de material granular proveniente

posiblemente del quebrador que se encuentra cerca de este tramo.

En el inicio de este tramo se ubica una estructura de troncos que permite el paso sobre el
Rio Infiernito; se ha colocado una gran cantidad de material rocoso en la margen izquierda
gue ha reducido al menos a la mitad el area hidraulica por la cual puede pasar el agua. Si
bien es cierto que se trata de una obra temporal es evidente que la misma podria sufrir serios
dafios ante una creciente, pues al invadir el cauce natural del rio se incrementan las
velocidades de flujo y esto eventualmente generaria socavacion que pondria en peligro el
relleno de aproximacion (ver figura 32).

Figura 32. Puente de troncos sobre el Rio Infiernito. Reduccion del area hidraulica.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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Uno de los aspectos de mayor preocupacion es el mal manejo de los cuerpos de agua que
atraviesan la ruta, en varias ocasiones y a causa del tipo de zona en la que se esta
trabajando (humedal) se cuenta con la presencia de meandros que no han sido bien
canalizados y en un corto plazo podrian erosionar y cortar el paso en multiples puntos de la
plataforma.

Esto no solo es inadecuado para la ruta en si, sino que también genera un impacto negativo
sobre estos cuerpos de agua, pues al estancarse se limita la capacidad de oxigenacién y
degrada la calidad de estas aguas (ver figura 33).

Figura 33. Obstruccién de cuerpos de agua.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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El manejo de las aguas superficiales y de escorrentia es uno de los principales elementos a
considerar durante la construccion de un camino de este tipo; en muchos puntos durante
este tramo y en otros sectores se lograron observar métodos inadecuados para la
construccion de estos pasos de aguas. Si bien es cierto el proyecto se encuentra en una
etapa inicial de ejecucion, precisamente este es el mejor momento para ubicar estructuras
que permitan solventar estas necesidades. Ejemplos como el presentado en la figura 34,
muestran el mal manejo de este aspecto en el proyecto.

Figura 34. Paso de agua utilizando troncos en tramo 7.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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El origen de los materiales utilizados para la superficie de ruedo es variable, en algunos
puntos se observa material proveniente de alguna extraccion en cauce; sin embargo,
también se logran identificar materiales con origen en extracciones de tipo tajo. Por ejemplo,
en este tramo se encuentra una cantera de explotacién que en apariencia no ha seguido un

proceso de extraccion por etapas (tipico y mandatorio en este tipo de sitios); facilitando los

procesos de erosion y sedimentacion de los cuerpos de agua cercanos (ver figura 35).

Figura 35. Punto de extraccion de materiales para superficie de ruedo.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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En algunos puntos en este tramo se observé la colocacion de material tejido (tipo “saran”)
sobre los taludes; este material puede reducir la accion de erosion por la precipitacion y por
el viento, sin embargo, no reducird la cantidad de sedimentacion, ya que no es un geo-textil
no tejido que pueda retener estos sedimentos. Ademas, su colocacion es dispersa, por lo
que su efectividad no es significativa (ver figura 36).

A

e p PO

Figura 36. Colocacion de material tejido sobre los taludes en forma dispersa.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

6.8 Tramo 8 Tajo en Tiricias-San Isidro (13 km)

El tramo 8 se extiende desde la zona cercana a Tiricias hasta San Isidro de Pocosol. Este
sector presenta una topografia ondulada y en su mayor longitud se encuentra colindante con

la frontera terrestre con Nicaragua.

El recorrido del tramo 8 inici6 desde un sitio de extraccion de materiales o tajo. Como se
observa en la Figura 37, se ha explotado la zona mas alta de un macizo rocoso ubicado
dentro del corredor de la Ruta 1856. Los materiales obtenidos de esta cantera son
procesados por medio de un quebrador para obtener los agregados que se colocan en la
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plataforma y superficie de ruedo del camino, esta es una buena préactica ya que evita el sobre
acarreo y colocacion de agregados de mala calidad y con sobre tamafio.

Figura 37. Tajo ubicado cerca de Tiricias, tramo 8
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

En los sectores donde fue colocado saran, al parecer como proteccion de taludes segun se
muestra en la Figura 38, lo mas recomendable hubiese sido, a tono con las buenas practicas

ingenieriles, el disefio y colocacion de geotextiles.
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Figura 38. Sarén colocado en taludes de corte y‘ reIIenS, tramo 8
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Durante el recorrido realizado a la Ruta 1856 se observd que la mayoria del suelo producto
del corte se ha dispuesto en las zonas de relleno, lo cual es una practica deseable ya que
elimina la necesidad de construir escombreras. Sin embargo, en el tramo 8 se observo un
depdsito de material excavado en una ladera montafiosa, el cual podria presentar problemas
de estabilidad y aporte de sedimentos a los cuerpos de agua cercanos durante la época
lluviosa, como se puede apreciar en la Figura 39.
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Figura 39. Depdésito de material excavado, tramo 8
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Un aspecto particular del tramo 8 del recorrido realizado en la Ruta 1856, es la presencia de
numerosos cursos de agua en la zona montafiosa y boscosa, aproximadamente cada 200
metros se encuentran pequefios rios o quebradas donde se han implementado medidas
provisionales de drenaje, s6lo en algunos casos, dado que existen puntos donde el relleno
ha obstruido directamente los cursos de agua. La Figura 40 muestra la colocacion de troncos
como medida provisional para habilitar el paso de los vehiculos por la trocha en el punto
donde fluye est& quebrada, pero se puede apreciar que el flujo natural esta siendo obstruido
ya que se empieza a acumular en la entrada. Este tipo de medidas son provisionales y
deberian ser sustituidas lo mas pronto posible por pasos de alcantarilla debidamente
disefiados de acuerdo al caudal que fluye por cada curso de agua, lo cual evitard eventuales

dafos al terraplén de la carretera durante la época lluviosa.
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Figura 40. Paso de agua provisional de troncos, tramo 8
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

El material granular que se encuentra colocado en la seccion final del tramo 8, posiblemente
proviene del tajo mencionado anteriormente y en apariencia presenta buenas caracteristicas
para ser utilizado como agregado de superficie de ruedo debido a su forma angulosa,
ausencia de sobre tamafio, buena compactacion y conformacion. La Figura 41 muestra el
punto hasta donde se ha colocado material granular de superficie de ruedo en este tramo.
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Figura 41. Inicio de zona con material granular, tramo 8
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Se observaron algunos taludes inestables debidos a cortes que no se realizaron con el
angulo adecuado para el tipo de suelo existente, lo cual ha provocado que en algunos puntos

comience a producirse deslizamientos como el que puede observarse en la Figura 42.

Figura 42. Taludes deslizados en zonas de corte, tramo 8
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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Adicionalmente, existen zonas donde se ha intervenido secciones de mas de 50 metros
como derecho de via, lo cual nos parece ha aumentado la extension de los trabajos de
movimientos de tierra y también de colocacion de los agregados para la superficie de ruedo.
Por ejemplo en la Figura 43 puede observarse una seccion del tramo 8 donde la superficie se
divide en dos carriles para esquivar un arbol existente; todo en demérito de una mejor opcion
como la de desviar por completo el trazado del camino hacia un solo lado y con ello reducir la
zona de bosque intervenida asi como los trabajos de movimiento de tierras y materiales a
colocar.

Figura 43. Seccion del camino donde se rodean arboles existentes, tramo 8
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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6.9 Tramo 9 San Isidro de Pocosol-Rio Pocosol (7 km)

Este tramo se caracteriza por una topografia predominantemente plana, su alineamiento esta
definido por los mojones de la linea fronteriza. Aproximadamente la mitad del tramo se
encuentra cubierto con una capa no mayor de 5 cm de material granular que si bien
actualmente se halla en aceptables condiciones para el transito de vehiculos, es evidente
gue el mismo seria removido por la accion de las aguas de escorrentia por tratarse de un
material inadecuado para la consolidacién de la plataforma (ver figura 44).

Figura 44. Colocacion de material tejido sobre los taludes en forma dispersa.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Se observo la colocacion en varios puntos de tuberias plasticas tipo Rib-Loc para el paso de
aguas a través de la plataforma; sin embargo, resulta evidente que esas tuberias no fueron
instaladas adecuadamente al carecer de estructuras rigidizadoras en los extremos y de una
cama de material granular que permitiera evitar deformaciones en el fondo de la tuberia. En

algunos puntos se identificaron rellenos mayores a los tres metros de altura sobre estas
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tuberias, lo que ha provocado que las mismas se deformen y reduzcan su capacidad
hidraulica (ver figura 45).

Figura 45. Tuberias tipo Rib-Loc instaladas incorrectamente.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

Se observaron en algunos puntos de este tramo la utilizacion de contenedores de carga para
ser empleados como alcantarillas de cuadro. Evidentemente estos elementos no fueron
disefiados para este fin, por lo que los dafios a causa de las cargas de los rellenos y una
inexistente cimentacion hacen que estas estructuras sufran deformaciones importantes. No
se tiene certeza de que estos elementos puedan soportar un caudal significativo sin generar
pérdida de los rellenos, por lo que no se consideran una solucion adecuada para estos pasos
de agua (ver figura 46).
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Figura 46. Contenedores utilizados como alcantarillas de cuadro.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.

En varios sectores de este tramo se observaron rellenos de hasta tres metros de altura, en
cuyos bordes se observaron desprendimientos hacia los terrenos aledafnos, lo cual indica
gue no fueron ejecutados siguiendo procesos de compactacion adecuados. Ademas, la
ausencia de estructuras de drenaje en varios de estos sectores puede generar la pérdida de
la seccién transversal de la plataforma ante la accién de las aguas de escorrentia (ver figura
47).
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Figura 47. Zonas de relleno no cuentan con obras de drenaje.
Fuente: LanammeUCR, Mayo 2012.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

e En un recorrido de aproximadamente 97 kildbmetros de la Trocha Fronteriza, entre el
Delta Costa Rica y el rio Pocosol, se identificaron 9 tramos que muestran una
condicion desigual:

-Tramo 1 Delta Costa Rica-Féatima: El camino cuenta con estructuras de drenaje y

una superficie de ruedo en lastre en aceptable condicion.

-Tramo 2 Fatima —Boca Rio Sarapiqui: El camino cuenta con algunas estructuras de

drenaje inconclusas, y la plataforma se encuentra estabilizada con material de rio. Se

debe mejorar la superficie de ruedo.

-Tramo 3 Copalchi-Remolinito: La plataforma del camino se encuentra en tierra,

existen algunas estructuras de drenaje inconclusas, y puntos localizados de corte y
relleno inestables. En una seccion importante del tramo no se han realizado trabajos,

solo el trazado y la apertura inicial del camino.

-Tramo 4 Remolinito-Curefia: La plataforma del camino se encuentra en tierra, no

existen estructuras de drenaje, y en varios lugares hay puntos de corte y relleno
inconclusos e inestables que obstruyen el paso. También se observa una seccion
donde se utiliz6 material granular muy arenoso que esta siendo erosionado por el

paso de los vehiculos, el viento, y el agua.

-Tramo 5 Curefia-Boca Rio San Carlos: El camino cuenta con estructuras de drenaje

y una superficie de ruedo en lastre en buena condicion

-Tramo 6 Boca Rio San Carlos-Rio Infiernito: En este tramo existen una gran cantidad

de movimientos de tierra, corte y relleno -inconclusos e inestables- que tienen la

Trocha cortada en varios puntos.

-Tramo 7 Rio Infiernito-Tajo Tiricias: ElI camino cuenta con una superficie de ruedo en

lastre en buena condicion. En algunos puntos carece de estructuras de drenaje.

-Tramo 8 Tajo Tiricias- San Isidro: La seccion de este tramo paralela al rio San Juan

presenta una superficie de ruedo en lastre en buena condicién. Por su parte, la
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seccién paralela a la frontera terrestre corresponde a un area boscosa, con terreno
ondulado, el camino se encuentra en tierra y existe una gran cantidad de sitios en
donde no existen estructuras de drenaje, que provisionalmente han sido sustituidos

por troncos.

-Tramo 9 San Isidro-Rio Pocosol: El camino cuenta con una superficie de ruedo en

lastre en buena condicién y una seccién en tierra, con estructuras de drenaje

inconclusas.

e La falta de puentes sobre los rios Sarapiqui, San Carlos, y Pocosol - al menos 400
metros de longitud total por construir-corta la continuidad de la Trocha Fronteriza en
tres puntos, limitando su funcionalidad.

e En algunos sectores con pendientes moderadas y altas el camino presenta un
trazado irregular, con cortes y rellenos inconclusos o inestables que podrian colapsar
por efecto de la lluvia. Al parecer estos cortes y rellenos se realizaron sobre la base
del criterio y la experiencia de los operadores de maquinas y sin contarse con
informacion topogréfica y geotécnica.

e En la mayoria de la longitud de la trocha se realizé un terraplenado desproporcionado
- mas de 30 metros de ancho- en relacion con la superficie de rodadura del camino
(seis metros de ancho en promedio). Esto implica mayores costos en el movimiento
de tierra — corte y relleno- y la construccion de drenajes.

e Ao largo de la Trocha Fronteriza se observan grandes deficiencias de drenaje que,
en época de precipitacion de las lluvias, hace muy previsible se interrumpa el paso en

muchos lugares. Algunas de estas deficiencias son:

- Inexistencia de pasos de alcantarilla, que en algunos casos provisionalmente
han sido sustituidos por troncos.

- Uso de estructuras de drenaje no convencionales -contenedores- que se
encuentran deformadas y con riesgo de colapsar.

- Existencia de pasos de alcantarilla con rellenos muy altos y falta de cabezales,

gue en algunos casos se encuentran deformadas y con riesgo de colapsar.
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e En la Trocha se han utilizado diferentes tipos de materiales granulares para
conformar y estabilizar la superficie de ruedo, algunos provienen de rios distantes del
proyecto y otros de destapes o tajos cercanos al camino.

Al parecer no existio control sobre las caracteristicas y la calidad de los materiales

granulares empleados, pues se observaron algunas situaciones no deseables:

- En algunas secciones se observé material de rio con mucho sobre tamafo, apto
para estabilizar la plataforma, pero inadecuado para utilizar como capa de
rodadura.

- En otras secciones se observaron materiales muy arenosos, inadecuados para
utilizar tanto en la plataforma como en la capa de rodadura, pues son facilmente
desplazados por el transito, el viento, y el agua.

- La mayoria de las veces estos materiales de rio fueron acarreados desde largas
distancias, y representan un costo importante; en cualquier caso, resulta
inadmisible emplear materiales con caracteristicas no deseables.

- En el caso de los materiales provenientes de los destapes o tajos, se observaron
algunos muy degradados con exceso de finos (“talco”), que podrian presentar
problemas de erosion y deformacion, maxime si son colocados en espesores
delgados.

e El proyecto se ejecutd con varios frentes de trabajo activos sobre los cuales muy
probablemente no existi6 el control debido, asi lo deja entrever la existencia de
muchos puntos que fueron intervenidos y posteriormente abandonados, ante la
existencia de condiciones adversas que requerian de ingenieria para su solucion.

e Es muy probable que no se establecieron criterios técnicos uniformes para la
ejecucion del proyecto, pues se observa mucha variabilidad en los trabajos
realizados en los diferentes tramos, tanto en el estdndar empleado como en su
calidad.

e Evidentemente el proyecto carecid6 de aspectos basicos de ingenieria durante su
planificacion y ejecucion, tales como: levantamiento topogréfico para su trazado;
evaluacion geotécnica de puntos criticos; ubicacion, disefio y construccion de
estructuras de drenaje; definir estdndares técnicos apropiados y uniformes;

deficiencia en la inspeccion.
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e En su condicidon actual la Trocha Fronteriza presenta un alto riesgo de colapsar
durante la época lluviosa, debido a la inexistencia de estructuras de drenaje, y la
inestabilidad de gran cantidad de cortes y rellenos. En caso de que esto llegara a
ocurrir representaria una perdida sustancial de la inversion realizada hasta ahora,
pues implicaria la reconstruccion de muchas secciones del camino.

e La condicion actual de la Trocha Fronteriza limita su impacto social y econémico,
pues su funcionalidad no es acorde con la inversion y el esfuerzo realizado por el
pais en su construccion.

e La habilitacion total de la Trocha Fronteriza requiere de inmediato de una importante
inversion adicional de recursos para construir las estructuras de drenaje faltantes,
concluir y estabilizar muchas secciones de corte y relleno, terminar la superficie de
ruedo en varias secciones, y principalmente para la construccion de los puentes
sobre los rios Sarapiqui, San Carlos y Pocosol.

e El trazado actual de la trocha denota que se realiz6 sin un disefio geométrico basico
que permitiera un uso mas eficiente de los recursos invertidos. Si bien es cierto, el
trabajo realizado corresponde a una trocha, por el tamafio de la inversion, debio
tomarse en cuenta desde el principio, la necesidad de ejecutar una topografia
sencilla, que en un plazo corto de algunas semanas, basada en geo-referenciacion y
en software moderno de disefio, orientara de forma mas ingenieril el trazado final del

proyecto.

7.2 Recomendaciones

e Revisar el trazado actual de la trocha mediante topografia y disefio geométrico
adecuado.

e De manera prioritaria concluir la construccion de estructuras de drenajes apropiadas
en los sectores de la trocha que se encuentran con una plataforma en lastre estable,
con el propdésito de resguardar la inversion y la funcionalidad del camino.

e Realizar la construccion de drenajes en las demas secciones de la trocha que se
encuentran en tierra. Todas estas obras de drenajes deberian ser disefiadas de
acuerdo con los requerimientos hidrolégicos de la zona y las caracteristicas

hidraulicas de los cursos de agua existentes.
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e Evaluar algunos rios y quebradas a lo largo de la trocha donde existen puentes
provisionales, para valorar la posibilidad de construir puentes empleando los planos
tipo del MOPT.

¢ Realizar evaluaciones y estudios geotécnicos en los secciones de corte y relleno que
se encuentran inconclusas y que presentan problemas de inestabilidad. Evitar
continuar perturbando estas areas, pues estabilizarlas podria significar altos costos.

e Fortalecer las labores de administracion e inspeccion del proyecto, concentrando los
frentes de trabajo en secciones de menor longitud, con el propdsito de llevar un
avance mas controlado y eficiente del proyecto.

e Valorar el uso de geo-textiles u otras técnicas empleadas para estabilizar la
plataforma del camino, con el proposito de reducir el uso de materiales granulares
que resultan muy costosos, dadas las largas distancias de acarreo para algunas
zonas del proyecto.

e Establecer un proceso de seleccion y clasificacion de agregados en las fuentes de
extraccion, con el proposito de garantizar que todos los materiales llevados al
proyecto sean adecuados y tengan un buen desempefio.

e Extender el uso de practicas de estabilizacion y control de erosion a los diferentes
sectores del proyecto que lo requieran. Valorar el uso de métodos vegetativos, que
podrian ser de facil aplicacion en varios sectores.

e Elaborar un perfil técnico de las obras pendientes de ejecutar para lograr una plena
habilitacion de la trocha fronteriza, con el proposito de orientar las decisiones
politicas, técnicas y financieras requeridas para su conclusion.

e Definir los mecanismos y disponer los recursos para la implementacion de un
programa de mantenimiento y atencion de emergencias en la trocha fronteriza.

e Cuanto antes asignar al proyecto recursos de ingenieria acordes con la inversion

realizada, y la trascendencia de la obra para el pais.
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