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1 Introduccién

En el marco de las tareas asignadas por la Ley N°. 8114 de Simplificacién y Eficiencia
Tributaria y a partir de la experiencia y las relaciones establecidas en mas de 20 afios de
cumplir con esta labor, el LanammeUCR se ha puesto siempre a disposicion del pais para
cumplir todas las actividad de fiscalizacion y actuar como un agente integrador y facilitador
de los esfuerzos de los diferentes actores publicos y ciudadanos para analizar y proponer
acciones de mejora en los diferentes temas que conllevan a la gestion adecuada de la red
vial costarricense para generar una infraestructura vial moderna, segura, eficiente,
sostenible y de alta calidad que beneficie la competitividad y la calidad de vida de los
ciudadanos.

Basado en la necesidad, a nivel nacional y regional, de contar con las infraestructuras que
permitan y ayuden el desarrollo socio-econdmico del pais, el Ministerio de Trasportes esta
analizando la posibilidad de completar las obras de la nueva carretera de comunicacion
entre la Ruta Nacional 1 con la zona de Cuidad Quesada, denominado Nueva Carretera a
San Carlos, Ruta Nacional N° 35, RN 35.

Como parte del plan de accién para activar este programa, el Ministerio de Obras Publicas
y Trasportes mediante una Unidad Asesora asignada a la RN 35, solicité al LanammeUCR
realizar una asesoria para la revision de los documentos que comprenden este proyecto.
La asesoria estuvo orientada al analisis de los documentos que comprenden parte del estudio
de factibilidad técnica del proyecto como el “Manual de especificaciones técnicas para la
contratacion de disefio y construccion” y los planos de los estudios técnicos de la
factibilidad.

Previamente, el LanammeUCR ha comunicado a la Unidad Asesora, su compromiso de
realizar la asesoria dentro de lo indicado en el reglamento al Art. 6 de la Ley 8114
Simplificacion y Eficiencia Tributaria, en sus articulos 48 y 50 que se trascriben a
continuacion:

“Articulo48.- Atencion de los requerimientos de asesoria

“Las asesorias solicitadas por la Administracion no_deben tener
como propdsito o como resultado el sustituir la toma de decisiones y
la ejecucién de procesos inherentes al accionar de la Administracion,
como ente responsable y directo de la calidad de todos los procesos
involucrados en la construccion y mantenimiento de las carreteras,
procesos tales como la definicién de planes de inversion en la Red
Vial Nacional Pavimentada o Cantonal, definicion de sistemas de
gestion de infraestructura o a otros niveles, procesos de disefio,
procesos de verificacion o control de calidad o procesos sistematicos
de inspeccion de obra publica. Con la salvedad de poder prestar
colaboracion en los procesos mencionados, por medio de
transferencia de tecnologia, conocimiento y experiencia, mediando
un andalisis de pertinencia, racionabilidad y factibilidad por parte del
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LanammeUCR analizando la solicitud planteada.” El subrayado no
es del texto original.

“Articulo 50.- Atencion de los requerimientos de asesoria

La viabilidad de la asesoria solicitada, sera determinada y notificada
por el LanammeUCR al solicitante, dentro del plazo maximo de diez
dias habiles, contado a partir de la presentacion de la solicitud.

Determinada la pertinencia de la asesoria, el Director del
LanammeUCR informard al funcionario solicitante del procedimiento
a segquir, tal como el plan de trabajo, objetivos generales y
especificos de la asesoria, tipo de andlisis que se va a realizar,
productos esperados y plazos de entrega, en concordancia con las
expectativas de la Administracion.”

Durante una reunién introductoria efectuada el dia 11 de diciembre del 2023, la Unidad
Asesora del MOPT expuso al LanammeUCR algunos de los documentos antes
mencionados y sefialé el orden de las prioridades para la revision de los mismos. Los
documentos para revisar fueron trasmitidos al LanammeUCR, el jueves 14 de diciembre del
2023. En razén de ello el LanammeUCR realizo la revision solicitada, con la profundidad
que permitio el poco plazo otorgado, para cada una de las areas en las cuales cuenta con
la competencia y experiencia necesaria, para brindar las observaciones y recomendaciones
que se presentan en este documento, apegadas a las mejores practicas de ingenieria 'y a
la normativa nacional vigente, lo anterior para revision, analisis y toma de decisiones por
parte de esa Administracion.

Finalmente, se recalca que siendo el MOPT el unico responsable de este proceso de
licitacion, las valoraciones y acciones finalmente establecidas seran igualmente su
responsabilidad.

2 Objetivo:

Objetivo General:

Fortalecer las capacidades de la Unidad Asesora para el proceso de gestion de los
términos de referencia para la licitacion del proyecto denominado “Construccion de
la Nueva Carretera a San Carlos, Ruta Nacional 35, con la finalidad de suministrar
insumos para la toma de decisiones al respecto.

Objetivos Especificos:

1. Revisién general de los temas solicitados en relaciéon con la normativa vigente, las
lecciones aprendidas y las buenas practicas de la ingenieria.
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2. Reuniones de coordinacion.

3. Entrega de documentos con observaciones y recomendaciones de conformidad con
la prioridad indicada por la Unidad Asesora.

3 Antecedentes

A inicios del afnio 1960, se comienza la voluntad de realizar una nueva ruta de comunicacion
entre la zona de San Carlos y el valle central conectandose a través de la Ruta Nacional
No. 1. Este proyecto viene denominado como la “Nueva Carretera a San Carlos” o Ruta
Nacional 35.

El proyecto viene dividido en tres secciones:

¢ Punta Norte: Tramo de aproximadamente 7 km entre Florencia y la radial de Ciudad
Quesada; incluyendo la radial a Ciudad Quesada finalizada y actualmente en
funcion desde el afio 2018.

e Seccion Central: Tramo de la carretera de aproximadamente 30 km entre Sifon de
San Ramén (R-703) y La Abundancia de San Carlos; construido parcialmente a
partir del afio 2005 y que sucesivamente obras fueron suspendidas en el afio 2018
debido a las dificiles condiciones geoldgicas y geotécnicas de la zona.

e Punta Sur: Tramo de aproximadamente 8.2 km entre Sifon de San Ramén (R-703)
y el intercambio con la Carretera Bernardo Soto (RN-1).

Actualmente el Ministerio de Obras Publicas y Transportes esta realizando los esfuerzos
para poder reactivar y completar las obras necesarias mediante el modelo de construccion
denominado D+C (Disefio mas construccion); que incluye un estudio de factibilidad técnica,
econdmica financiera y ambiental, asi como el predisefio de las mismas obras. A este
modelo se desea incluir la fase de mantenimiento de la ruta por un periodo de 5 afios por
parte de la empresa constructora.

4 Alcance de la Asesoria.

Con el objetivo de realizar la asesoria en el corto tiempo disponible, el LanammeUCR
procedio de crear grupos de trabajo al interno del mismo, subdividiendo estos grupos en los
siguientes campos de trabajo y experiencia:

Topografia. (2 personas)

Geotecnia y Geologia. (6 personas)

Estructuras de Drenajes. (4 personas)

Estructuras Mayores y de Puentes. (3 personas)

Disefio de pavimentos y materiales de construccion. (5 personas)
Disefio Geométrico y seguridad vial. (4 personas)

RN =
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7. Gestion Ambiental. (3 personas)

Debido a la gran cantidad de documentos que comprenden el estudio de factibilidad técnica
del proyecto y los disefios, la asesoria realizé unicamente la revision a nivel de documentos
y fue técnicamente imposible poder organizar visitas de campo o corroborar los calculos
incluidos. Igualmente, la revision de los disefios se realizd de forma general con el objetivo
de encontrar las discrepancias con lo descrito en el manual de especificaciones técnicas
vigentes en el pais.

Adicionalmente, y como consecuencia a la limitante del tiempo disponible, considerando las
fechas de cierre de la universidad por el periodo de fin de afio (del 17 de diciembre al 1 de
enero del 2024); se especifica que todos aquellos argumentos y documentos, los cuales no
cuentan con una observacion o recomendaciones, quedan fuera del alcance de la asesoria
y en ningun momento deben ser considerados como revisadas o validadas por el
LanammeUCR a no referirse a ellos. (Son documentos que se consideran fuera de la
asesoria).

Igualmente, los temas relacionados con las areas sistemas eléctricos, iluminacion y
telecomunicaciones, infraestructuras de acueductos y alcantarillas, ASADAS, legales,
pasos de faunas u otros temas no incluidos en los grupos de trabajo, no se deben considerar
como parte de la asesoria por no ser temas afines a nuestro alcance técnico.

5 Resultados

Cada grupo técnico realizé una lista de observaciones y recomendaciones las cuales se
adjuntan en forma integral en el anexo del presente informe.

A continuacién, se listaran y se detallan brevemente los contenidos de las principales
observaciones sefialados por cada uno de los grupos de trabajo descritas en el punto 4,
para posteriormente adjuntar todas las recomendaciones de los temas que se lograron
analizar:

5.1 Topografia.

Revision del documento 102546-IDM-HRW-EO7ETE-SPE-C-000001-P02.02-S3-ETE
D&C

Observaciones de la seccién 1.4.3 Inventario vial

e La solicitud de creacion de un inventario vial con los anchos de calzada, drenajes,
estructuras, intersecciones, sefialamiento horizontal y vertical de todo el proyecto,
incluyendo 150 metros al inicio y al final del proyecto. Surge la duda que en la
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solicitud se incluye un “etc.”, lo cual no indica al contratista otros requerimientos del
mapeo del inventario son necesarios.

o No se especifica el formato de los datos que se recolectaran, ni la informacion
minima que debera tener cada componente del inventario.

Recomendaciones de la seccién 1.4.2 Levantamiento topografico

e Realizar un control y comprobacion topografica de obra, desde el punto de vista
estructural y geotécnico, en los sitios donde existen deslizamientos, hundimientos o
cualquier otro tipo de problema geolégico, geotécnico y/o geografico. Estos sitios
deben quedar debidamente georreferenciados para que ayuden en la toma de
decisiones, con un caso de estudio que ayude a la toma de decisiones para prevenir
posibles inestabilidades durante el proceso constructivo. Es necesario tomar como
ejemplo lo sucedido con el puente sobre el Rio Laguna, donde existe un problema
geoldgico grave, adicionalmente hay otros sitios con deslizamientos masivos donde
si no se analizan las lecciones aprendidas del pasado se volveran a cometer los
mismos errores.

e Solicitar la entrega de una ortofoto y un modelo de elevacion actualizado de todo el
proyecto e incluso por qué no, establecer la actualizacién de dichos productos cada
cierto tiempo para tener mayor control sobre el avance de obra. La imagen permitiria
realizar fotointerpretaciéon de los objetos y caracteristicas de la obra e
interrelacionarlo con los modelos de elevacion, los cuales al estar actualizados
permiten identificar zonas de riesgo geoldgico para la obra, como también analizar
corte y relleno para estimar voliumenes tedricos, y con un factor de densidad del
material obtener un volumen estimado.

e Crear un Sistema de Informacion Geografica con estos datos como también con el
avance de la obra, describir las caracteristicas minimas que deberia tener cada
objeto mapeado, su formato se recomienda en bases de datos espaciales, sin
embargo, los archivos vectoriales de tipo .shp o DWG geo referenciados también
pueden ser aceptados.

5.2 Geotecniay Geologia.

En general se considera recomendable actualizar la informaciéon con la que cuenta el
proyecto en cuanto a datos LiDAR y contemplar realizar exploracion geotécnica, ensayos
de laboratorio y analisis adicionales que permitan mas informacién geotécnica para
proponer soluciones adecuadas ante la complejidad del sitio en estudio.

Entre los aspectos mas destacados encontrados en la revision se encuentran las siguientes
observaciones y recomendaciones:
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Utilizar la normativa vigente en aspectos geotécnicos como el Cdédigo de
Cimentaciones de Costa Rica y el Cédigo Geotécnico de taludes y laderas de Costa
Rica. Este ultimo no se menciona en el documento de especificaciones del proyecto.
Esto con el fin de establecer adecuadamente la determinacion de los factores de
seguridad en analisis de estabilidad de taludes.

Realizar un estudio de amenaza sismica propia del sitio, incluyendo la influencia de
algunos sismos que se presentaron (Samara 2012) y generaron deslizamientos
importantes en la ruta, ya que algunos factores y parametros geotécnicos
determinados para realizar los analisis de taludes y disefios de obras se encuentran
condicionados a los resultados de este estudio.

En cuanto a aspectos geoldgicos, recomienda utilizar escalas mayores a la utilizada
en el proyecto (1:250000) pues la georrefenciacion en la escala utilizada puede ser
pocCo precisa.

Reforzar la exploracion geotécnica en el proyecto, ya sea incrementando la
profundidad de perforacion o aumentando la distribucion de estas para algunos
lugares especificos, como en el sitio Laguna, humedal La Culebra, zona oeste de
Chocosuela, Dofia Alba, Santa Elena, Deslizamiento PK 29+100 y puente KM21. Se
mencionan estos sitios como referencia a lo encontrado en los informes, sin
embargo, es el disefador final el que determinaria si otros sitios adicionales
requieren de una mayor exploracién geotécnica. Adicionalmente, considerar si en la
exploracién geotécnica se incluyen otros ensayos de campo adicionales al SPT.

Reforzar el establecimiento de la determinacion de los parametros geotécnicos
utilizados para el disefo de las obras y para el analisis de estabilidad, considerando
incluir, ademas de lo indicado en el punto anterior, ensayos de laboratorio para
determinar parametros de resistencia al corte o deformabilidad del medio, tanto en
cantidad como en tipo, como por ejemplo ensayos de corte directo, ensayos
triaxiales CU con lectura de presién de poro, ensayos triaxiales CD en zonas
complejas en las que se propone la construcciéon de obras criticas, ensayos de
consolidacién, entre otros. Aumentar la campafia de ensayos de laboratorio para
poder establecer de manera adecuada y representativa los parametros geotécnicos
del sitio.

5.3 Hidrologia y Estructuras de Drenajes.

5.3.1 Hidrologia
Estudio hidroldgico:

No se presenta la incertidumbre (intervalos de confianza) en los resultados
obtenidos del ajuste estadistico.
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El analisis estadistico se hace a nivel de estaciones individuales y omite el uso de
19 estaciones cercanas disponibles (de un total de 25). Estos registros, de menor
duracién, se podrian haber incorporado utilizando métodos de analisis estadistico
regionalizado para incorporar una mayor cantidad de informacion y reducir la
incertidumbre asociada a los analisis.

Los resultados de la reduccion de escala estadistica proyectan reducciones en las
intensidades de lluvia para eventos extremos. Esto contradice los cambios
esperados para eventos extremos de acuerdo con la Intergoverment Panel on
Climate Change (IPCC); basados en fundamentos fisicos como la relacion Clausius-
Clapeyron y estudios de reduccion de escala dinamicos realizados en otras
regiones, segun los cuales se esperan aumentos de intensidad en los eventos
extremos de precipitacion (Chan et al., 2022; Fowler, Lenderink, et al., 2021; Fowler,
Wasko, et al., 2021; IPCC, 2021; Wasko et al., 2021).

Observaciones al Anexo X

En los términos de referencia se solicita “realizar un modelo que considere el
arrastre de sedimentos de gran tamafio, avalanchas de lodo que pongan el riesgo
el funcionamiento de la estructura y por ende, de los rellenos de aproximacion”, sin
embargo, el contratista entrega un analisis de generacion de sedimentos mediante
la ecuacion USLE, esta ecuacién representa de forma empirica los procesos de
erosion laminares y graduales, no modela avalanchas de lodo o deslizamientos que
arrastre material de gran tamafo (Benavidez et al., 2018). Por lo tanto, el analisis
presentado no es el idéneo para lo solicitado en los términos de referencia, puesto
que solo calcula la generacién de sedimentos y no considera su transporte en el
cauce, y omite eventos de movimientos en masa (avalanchas de lodo,
deslizamientos) que se mencionan explicitamente en los términos de referencia.

Recomendaciones al Anexo X

Se recomienda reemplazar de forma integra este analisis por uno que realmente
considere las amenazas de avalanchas de lodo y deslizamientos.

5.3.2 Estructuras de Drenajes:
Se recomienda:

La revision y consolidacion de los criterios de disefio hidrologico para la estimacion
de caudales de los drenajes transversales y longitudinales. Especificamente, lo
relacionado con los Periodo de Retorno (PR) solicitados para cada tipo de estructura
de drenaje, ya que en los documentos de disefio y estudios preliminares hay algunas
variaciones de este aspecto, en los diferentes tramos del proyecto:

- Definir PR homogéneo para dimensionamiento de drenaje longitudinal.
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- Definir PR homogéneo para dimensionamiento de drenaje transversal
menor.

- Definir PR homogéneo para dimensionamiento de drenaje transversal
mayor.

Valorar utilizar un criterio de disefio homogéneo para todo el proyecto de RN.35,
desde Punta Sur (Bernardo Soto-Sifon) hasta Tramo Central (Sifén-Sucre), en
cuanto a la incorporacion del efecto del Cambio Climatico (CC) para el calculo de
caudales y dimensionamiento de estructuras de drenaje. Dado que, en el disefio
hidrolégico e hidraulico del Tramo Central (Sifon-Sucre) se utilizé una verificacion
con Periodo de Retorno de 500 afios incorporando el efecto del CC, mientras que
en Punta Sur (Bernardo Soto-Sifén), no se indica que se haya realizado esta
verificacion.

Valorar la inclusién del efecto del Cambio Climatico (CC) para estimacién de
caudales y las acciones propuestas que esto genera en las estructuras existentes
del Tramo Central (Sifon-Sucre). Se recomienda realizar un analisis individual de
cada paso de alcantarilla para revisar el criterio de decision en aquellos casos donde
se propone demolicion (al menos 40 de 59 estructuras), en el cual se valore la
magnitud de los incumplimientos de criterios de disefio en contraposicion con la
dificultad técnica y constructiva, asi como los costos asociados por la demolicion,
no solo de los pasos de alcantarilla, sino de la estructura de pavimento, rellenos,
drenajes longitudinales, barreras New Jersey y otros elementos existentes de la via.

Solicitar que el Contratista D+C realice un disefio homogéneo de estructuras de
drenaje ftransversal y longitudinal (cunetas de carretera, cunetas en berma,
contracunetas, bajantes cabezales, pasos de alcantarilla, protecciones contra
erosioén, disipadores, corddn y cafio, bordillo y otros). Esto para facilitar el proceso
de disefo final y construccion.

Completar los documentos de referencia de disefio hidrolégico e hidraulico, dado
que en la informacion facilitada solo se abarca desde Punta Sur (Bernardo Soto-
Sifén) hasta Tramo Central-primera parte (Sifon-Sucre); no se incluye informacion
del Tramo Central-Segunda parte (Sucre-La Abundancia), ni de Punta Norte (La
Abundancia-Florencia).

Revisar la correspondencia entre la informacion de los estudios basicos de disefo
hidroldgico e hidraulico y los planos, en cuanto a la ubicacion y existencia de algunas
alcantarillas y el drenaje longitudinal, para el Tramo Central-primera parte (Sifén-
Sucre) y Punta Sur (Bernardo Soto-Sifén).

Mejorar los requerimientos solicitados al nuevo Contratista D+C sobre los planos de
drenaje, principalmente para la Punta Sur (Bernardo Soto-Sifén), de forma que se
indique la direccion de flujos y tipos de estructuras de drenaje transversal y
longitudinal, similar a lo que se muestra en los planos de Tramo Central-primera
parte (Sifon-Sucre).
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5.4 Estructuras Mayores - Puentes.

¢ EI Manual de especificaciones técnicas no incluye disposiciones relacionadas con
el control y aseguramiento de la calidad (QC/QA) del disefio estructural de puentes.
Estas disposiciones son de gran importancia para que la Administracion pueda tener
un mayor conocimiento y control sobre las practicas de QC/QA del disefio estructural
utilizadas por la empresa contratista, las cuales deben estar orientadas a reducir al
minimo la probabilidad de que se presenten errores y omisiones en los entregables
del disefio estructural, asi como identificar cualquier incumplimiento de forma
oportuna, es decir, antes de que se entregue el producto final.

e Recomendacién: solicitar al contratista que, previo al inicio de las actividades de
disefio, realice la entrega de un plan de control y aseguramiento de la calidad
(QC/QA) de todos los entregables y actividades relacionadas con el disefio de las
estructuras del proyecto. En este plan se debera especificar los procedimientos,
técnicas y herramientas que utilizara el contratista para garantizar la entrega de un
producto de calidad que esté en conformidad con todos los requerimientos
contractuales establecidos, asi como la normativa vigente. Este plan debera ser
revisado y aprobado por parte de la Administracion antes del inicio de los trabajos,
y se recomienda que se le dé seguimiento de forma periédica mientras se estén
realizando las actividades de disefio estructural del proyecto.

e Las disposiciones establecidas en al Manual de especificaciones con respecto al
mejoramiento de estructuras existentes (seccion 1.4.10.1) no indican la normativa a
aplicar, y se enfocan unicamente en la realizacion de inspecciones visuales y
ensayos para obtener informacion del estado de la estructura sin especificar el uso
que se le debe dar a esta informacion.

e Recomendacién: complementar esta seccién indicando normativa especifica para
la evaluacion estructural y mejoramiento de estructuras existentes. Asimismo,
profundizar en que el contratista debera realizar una evaluacién estructural de cada
una de las estructuras existentes en la que se tome en cuenta su condicion actual,
obtenida a partir de las inspecciones visuales y ensayos realizados. El objetivo de
esta evaluacion estructural sera determinar las necesidades de mejoramiento de
cada estructura. Posteriormente, el contratista debera disefar las medidas de
rehabilitacién que se hayan determinado necesarias para cumplir con la normativa
vigente.

¢ En las vistas generales de los planos del puente sobre el rio Tapezco, se indica la
presencia de una falla geoldgica justo debajo del puente, al lado de la cimentacion
de la Pila 4. Sin embargo, en la memoria de calculo se indica que el puente se
encuentra alejado a mas de 5 km de una falla activa, no siendo necesario considerar
la amplificacion por efectos de falla cercana que solicitan los Lineamientos para el
disefio sismorresistente de puentes (CFIA, 2013). Por lo que aparentemente la
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presencia de la falla geolégica no fue tomada en cuenta en el disefo
sismorresistente del puente.

e Recomendacién: solicitar al disefiador una aclaracién con respecto a la falla ubicada
justo debajo del puente del rio Tapezco (segun se muestra en los planos generales
de este puente) y si esto fue considerado en el disefio sismorresistente de la
estructura.

e En la lamina de notas generales de los planos de disefio del puente San Roquillo,
en el apartado "Barandas para puentes", se especifica que el nivel de contencion de
la barrera tipo F debe ser TL-5. Sin embargo, en la lamina de detalles generales, el
detalle de la barrera vehicular indica una altura de barrera de 0,81 m, que es
caracteristico de un nivel de contencion TL-4. De acuerdo con la Tabla A13.2-1 de
la especificacion AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 9th Edition - 2020,
la altura de una barrera TL-5 debe ser como minimo de 1,07 m. Asimismo, es posible
que los calculos del disefio del voladizo del tablero donde se ancla la barrera
tampoco hayan considerado las caracteristicas y fuerzas correspondientes a un
nivel de contencion TL-5.

e Recomendacién: modificar los detalles de las barreras vehiculares que se muestran
en la ldmina de detalles generales de este puente, de modo que estos cumplan con
todos los requerimientos indicados en la seccion 13 de la especificacion AASHTO
LRFD Bridge Design Specifications, 9th Edition - 2020 para un nivel de contencion
TL-5. También se recomienda consultar al disefiador si el disefio del voladizo del
tablero donde se ancla la barrera vehicular considerd las caracteristicas y fuerzas
correspondientes a un nivel de contencién TL-5y, en caso de ser necesario, solicitar
que realice los ajustes correspondientes al disefo. Por ultimo, se recomienda revisar
este aspecto para las estructuras restantes de la Punta Sur.

e Se pudo observar que el diseno geométrico de la interseccion de la RN35 con la
RN1 (inicio del tramo Punta Sur), incluyendo las estructuras 0.0-1 MD, 0.0-1 Ml y
0.0-2, no ha contemplado la futura ampliacion de la carretera San José - San Ramoén
de 1 a 2 carriles por sentido. Sobre este tema, en la memoria descriptiva del
anteproyecto de la carretera San José - San Ramoén, también realizado por la
empresa IDOM, especificamente en la seccidén 7.1 "Integracién con el Proyecto de
Punta Sur", se menciona lo siguiente: "Como parte del desarrollo del estudio de
Factibilidad de San José — San Ramédn, se modifica tanto el eje como la seccién
transversal de la Ruta Nacional 1 a su paso por la ubicacién propuesta para la
conexion con la Punta Sur. En este caso, la seccion transversal que se plantea pasa
a tener dos carriles por sentido, ademas de otra serie de elementos con unas
dimensiones mas amplias que las actuales. Este hecho, implica que las rampas
proyectadas en el estudio definitvo no sean totalmente aprovechables,
especialmente en los puntos de entronque con la Ruta 1. [...] Debido a esta serie de
incompatibilidades, se deberan modificar las rampas iniciales, paralelas al vial, y se
deberan ajustar a las conexiones del Diseflo Constructivo, buscando la
funcionalidad de ambos proyectos. [...] Como consecuencia de estas conexiones,
se generan una serie de expropiaciones adicionales, derivadas de la mayor
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ocupacién en planta. [...] El disefio de estas obras no estan contempladas en el
alcance del proyecto del Fideicomiso, segun indicaciones recibidas en comunicacion
Reunion Avance de Factibilidad _3-nov-20". En esta misma seccion del documento,
se presentan plantas del disefio que muestran la superposicion e integracion de
ambos proyectos.

e Recomendacién: valorar la posibilidad de incluir, como parte de la futura
contratacion del disefio y construccion de la nueva carretera a San Carlos, un
reajuste del disefio de la interseccidn de la RN35 con la RN1 (inicio del tramo Punta
Sur), asi como las estructuras que forman parte de esta interseccién, de modo que
se contemple la futura ampliacion a 4 carriles de este tramo de la carretera San José
- San Ramoén.

¢ Como insumos adicionales, se facilitan los siguientes listados de verificacion que
han sido desarrollados en la Unidad de Puentes del LanammeUCR para la revision
de memorias de calculo del disefio estructural de puentes:

- Lista de verificacién de requerimientos contractuales: aplicable a la verificacion
del cumplimiento de los requerimientos contractuales con respecto al contenido
de las memorias de calculo del disefio estructural, asi como el uso de programas
de computadora y hojas electronicas. Los criterios de esta lista fueron adaptados
para que reflejen los requerimientos indicados en la seccion 1.4.10 del Manual
de especificaciones técnicas del proyecto de la Ruta 35.

- Lista de verificacion Disefo estructural de puentes de concreto AASHTO LRFD:
aplicable a la verificacién del cumplimiento de los requerimientos de la
especificacion AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 9th Edition - 2020
para el disefio estructural de puentes con superestructura de vigas | de concreto
presforzado. Cabe mencionar que esta lista no incluye criterios de revision para
puentes de concreto con otras tipologias (por ejemplo, superestructura tipo losa
o tipo viga cajon).

- Lista de verificacién Disefio estructural de puentes de acero AASHTO LRFD:
aplicable a la verificacion del cumplimiento de los requerimientos de la
especificacion AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 9th Edition - 2020
para el disefio estructural de puentes con superestructura de vigas | de acero.
Cabe mencionar que esta lista no incluye criterios de revision para
superestructuras de acero con otras tipologias (por ejemplo, superestructura tipo
viga cajon).

- Lista de verificacion Disefio sismorresistente de puentes de concreto sin
aislamiento sismico - Método fuerzas: aplicable a la verificacion del cumplimiento
de requerimientos de los Lineamientos para el disefio sismorresistente de
puentes de Costa Rica y la especificacion AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications, 9th Edition - 2020 para el disefio estructural sismorresistente de
puentes de concreto sin aislamiento sismico por el método de fuerzas.
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Lista de verificacion Disefio sismorresistente de puentes de concreto sin
aislamiento sismico - Método desplazamientos: aplicable a la verificacion del
cumplimiento de requerimientos de los Lineamientos para el disefio
sismorresistente de puentes de Costa Rica y la especificacion AASHTO Guide
Specifications for LRFD Seismic Bridge Design, 2nd Edition - 2011 para el disefio
estructural sismorresistente de puentes de concreto sin aislamiento sismico por
el método de desplazamientos.

Lista de verificacion Disefio sismorresistente de puentes de concreto con
aislamiento sismico - Método fuerzas: aplicable a la verificacién del cumplimiento
de requerimientos de los Lineamientos para el disefio sismorresistente de
puentes de Costa Rica, la especificacion AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications, 9th Edition - 2020 y la especificacion AASHTO Guide
Specifications for Seismic Isolation Design, 4th Edition - 2014 para el disefio
estructural sismorresistente de puentes de concreto con aislamiento sismico por
el método de fuerzas.

Lista de verificacion Disefio sismorresistente de puentes de concreto con
aislamiento sismico - Método desplazamientos: aplicable a la revision del
cumplimiento de requerimientos de los Lineamientos para el disefo
sismorresistente de puentes de Costa Rica, la especificacion AASHTO Guide
Specifications for LRFD Seismic Bridge Design, 2nd Edition - 2011 y la
especificacion AASHTO Guide Specifications for Seismic Isolation Design, 4th
Edition - 2014 para el disefo estructural sismorresistente de puentes de concreto
con aislamiento sismico por el método de desplazamientos.

Estas listas de verificacion fueron disefadas para que cada criterio de verificacion
pueda ser calificado en una de cuatro posibles valoraciones: si cumple, cumple
parcialmente, no cumple, o no aplica. En caso de ser necesario, se brinda un
espacio de comentarios para hacer observaciones especificas con respecto a la
evaluaciéon de cada criterio. Adicionalmente, las listas de verificacion 1 a 3 tienen
incorporado un sistema de puntaje para poder cuantificar el nivel de cumplimiento
de una memoria de célculo. Este puntaje se asigna de acuerdo a los valores
mostrados en la tabla No. 1:

Tabla No.1 Sistema de puntaje de las listas de verificacion.

L. s Puntuacién
Valoracion Descripcion .
asignada
Si El criterio se cumple en su totalidad. 1 punto
Parcialmente Se cumplen algunos aspectos del criterio, pero otros no. 0,5 puntos

No El criterio no se cumple del todo. 0 puntos
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5.5.1

5.5 Disefio de pavimentos y materiales de construccion.

Materiales

Base estabilizada:

En términos generales la especificacion especial 2.5.1.2 Seccion 302.) BASE
GRANULAR ESTABILIZADA CON CEMENTO del documento 102546-IDM-HRW-
EO7ETE-SPE-C-000001-P02.02-S3-ETE D&C no se ajusta a lo especificado en la
seccion 302 Seccion 302.) BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON CEMENTO. Al
identificarse diferencias que pueden afectar el desempefio de la capa de base
estabilizada tales como: contenido minimo de cemento, resistencia promedio,
meétodo de moldeo de especimenes. A partir de lo anterior se sugiere la omision
de la especificacion especial planteada por IDOM y la adopcién de la especificacion
establecida en el CR2020. Ademas, en caso de considerarse una opcion distinta a
una BE-25(30 kg/cm?2) debe contemplarse en el disefio de pavimentos y debe existir
una justificacién adecuada.

Mezcla asfaltica:

Se considera que la especificacion propuesta por IDOM en la seccion 405.06.01.
Control del proceso de compactacién es mas rigurosa que la establecida en el CR
2020, por lo cual disminuiria el margen de trabajo y aumentarian los porcentajes de
incumplimiento. Por lo tanto, se sugiere modificar a :" La densidad en sitio no debera
ser menor al 92 % ni mayor al 96 % respecto a la densidad maxima tedrica, que se
determinara de acuerdo con la norma AASHTO T209-1999 (INTE C3:2019)."

En la seccion 405.12 Pago, se considera de relevancia que, en el caso de que se
seleccione el método de factor de ponderacion de parametros, los pesos o
ponderaciones del factor de pago sean definidos por la Administracion previo a la
orden de inicio del proceso constructivo del proyecto. Ademas, se sugiere que si se
opta por el método de ponderacion se respete el criterio de que en caso de que el
factor de pago individual de alguno de los parametros individuales evaluados sea
menor al 75 %, el material sera rechazado y sustituido por el contratista.

En la seccion 405.12 Pago, en caso de existir discrepancias entre los resultados de
laboratorio se recomienda que la gestion y apertura de testigos se realice de acuerdo
con lo indicado en el "Reglamento para la contratacién especial de laboratorios de
ensayo, para la obtencién de los servicios de verificaciéon de la calidad de los
proyectos del Consejo Nacional de Vialidad” o documento de vigencia similar para
la Administracion. Ademas, se reitera que los datos del autocontrol no deben ser
considerados para el pago en funcion de la calidad si se cuenta con el laboratorio
de verificacion de calidad.
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5.5.2

Disefio

Periodo de disefo:

Se identificaron inconsistencias en los periodos de disefio plateados en la
especificacion del documento 102546-IDM-HRW-EO7ETE-SPE-C-000001-P02.02-
S3-ETE D&C y los contemplados en los documentos A06-MEM-07-R01_Disefio de
Pavimentos y 102546-IDM-HPV-E04FTA-TEN-C-008001-P02.02-S3-Pavimentos
para el dimensionamiento de las estructuras de pavimentos del estudio de
factibilidad de la punta sur y tramo central.

Ausencia de una estructura de informe de disefio de pavimento como entregable:

En general en la seccion 1.4.9 Disefio de pavimento se recomienda solicitar
una estructura de informe tanto para los pavimentos nuevos como para las
rehabilitaciones. A manera de referencia se considera pertinente ajustar a las
necesidades y requerimientos del proyecto la estructura de informe planteada en el
oficio LM-PI-67-18.

Adicional a la medicion con deflectometria se considera pertinente, que se realice
una auscultacién visual del pavimento existente debido al alta de existencia de
deterioros en el pavimento existente del tramo central, se propongan soluciones
ingenieriles y se atiendan los deterioros previos al reforzamiento o rehabilitacién de
la estructura de pavimento. A partir de lo anterior se recomienda adicionar el parrafo:
"Para el caso del pavimento existente el Contratista D+C debera, adicionalmente,
evaluar la estructura mediante una auscultacion visual siguiendo los lineamientos
del Manual de Auscultacion Visual de Pavimentos de Costa rica (MAV,2016). Como
parte de las labores contratadas el Contratista D+C identificara los deterioros
existentes en el pavimento, determinara las causas de los mismos y propondra
soluciones ingenieriles para la atencién de los deterioros, estas deberan ser
aprobadas por la Administracion para que las mismas sean implementadas por el
mismo Contratista previo a las labores de rehabilitacion y reforzamiento de la
estructura de pavimento."

Valorar incluir criterios técnicos mas actualizados para la el dimensionamiento de la
estructura de pavimentos por ejemplo factores camion.
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5.6 Diseio Geométrico y seguridad vial.

Generales:

o Disefios entregados en archivos de software ISTRAM ISPOL.: El uso especifico de
este software puede limitar la participacién de empresas que utilicen otros software
similares o equivalentes, durante la etapa de evaluacién de ofertas para los
servicios de disefio, construccion y supervision; asimismo podria limitar la
capacidad de la Administracion para realizar las revisiones, verificaciones y
evaluaciones pertinentes.

¢ Analizar la movilidad de la via de forma integral: No esta definido claramente como
se analizara la via de forma integral. Para ello, se sugiere que se elabore un estudio
integral de movilidad, llevado a cabo a través de un equipo interdisciplinario
escogido segun las necesidades y naturaleza misma del proyecto, de tal manera
que se considere la movilidad de todas las personas usuarias de la via. La
participacién ciudadana es clave en estos estudios de tal manera que se
identifiquen adecuadamente las necesidades actuales y futuras. El estudio también
debe incluir aspectos como posibles pasos para ganado y maquinaria agricola,
especialmente cuando queden fincas cortadas por la nueva carretera.

e Sistemas Inteligentes de Transporte: Se recomienda incluir camaras en diferentes
tramos del proyecto, no solamente en las estaciones de peaje, incluyendo paneles
de mensaje variable, posters SOS, estaciones metereoldgicas con capacidad de
deteccién de niebla (si aplica), etc. Por ello, se sugiere hacer un analisis exhaustivo
de Sistemas Inteligentes de Transporte y Sistemas de Control a incorporar en el
proyecto.

e Se recomienda que se implementen técnicas participativas en la etapa de disefio,
incluyendo a las asociaciones de desarrollo, comunidades, municipalidades y
también a las direcciones de policia de transito, pesos y dimensiones, peajes, entre
otros.

e Zona de descanso para vehiculos de carga: Es recomendable valorar la posibilidad
de incluir al menos un espacio de descanso para vehiculos de carga a lo largo del
corredor vial.

e Se deben actualizar los renglones de pago de acuerdo con el CR-2020, asi como
la normativa de INTECO.

Estudios de modelacion de demanda y estudios funcionales:

e Valorar el alcance de la modelacién de demanda de transporte urbano, costos y
tiempos asociados, asignacion de responsabilidades (obtencién de informacion
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necesaria, elaboracién del modelo, etc.), listado de los posibles softwares por
utilizar de tal manera que la modelacion pueda ser revisada por la Administracion,
incluyendo a la Direccién General de Ingenieria de Transito y/o la Secretaria de
Planificacién Sectorial, asi como los entregables especificos que se esperarian.

e Se recomiendan mejoras para los analisis funcionales, por ejemplo, utilizar el
parametro densidad y no demoras para el analisis funcional de rampas, utilizar el
método para evaluar intercambios, revisar el factor de ajuste de poblacién (fp), entre
otros. Se recomienda solicitar a la Direccion General de Ingenieria de Transito los
rangos de demora para cada nivel de servicio en las estaciones de peaje.

Disefio geométrico y seccién transversal:

e Valorar la categoria de arterial rural del proyecto, sin cumplir con el requisito de la
velocidad de disefio establecido en SIECA de 110 km/h; ya que se asigna una
velocidad de disefio del tramo central entre el kildmetro 8+200 y el kildmetro
36+400 de 60 km/h a 70 km/h. Las velocidades de operacion esperadas son
considerablemente mas altas. Debido a esta diferencia entre el tipo de ruta, las
velocidades de disefo y la expectativa de velocidades de operacidon que superan
la velocidad de disefio en algunos tramos se recomienda definir medidas
necesarias que controlen las velocidades de operacién, para evitar salidas de la
via, conflictos entre los usuarios por diferenciales de velocidad, mal uso del carril
lento y el carril rapido, asi como los accesos de propiedades privadas a la ruta
principal. En relacion a esto, SIECA (2011) textualmente indica: "... En autopistas
y carreteras arteriales principales, en areas rurales, debe seleccionarse una
velocidad de disefio de 110 KPH. En carreteras colectoras de carriles multiples, en
areas suburbanas y rurales, las apropiadas velocidades de disefio son de 80 a 100
KPH... Las velocidades altas en caminos rurales representan un problema de
seguridad por lo que actualmente los proyectistas se concentran en intentos de
controlar y reducir la velocidad. Para lograr este objetivo, las velocidades altas son
sacrificadas para preservar la seguridad." (pp. 56-57). Adicionalmente, el Plan
Nacional de Transportes en vigencia establece la Ruta Nacional 35 como parte de
la red de alta capacidad. Para este tipo de via se establece las siguientes
caracteristicas: Velocidad de proyecto de 120 km/h, pendiente longitudinal maxima
del 6% y una determinada seccion transversal que se muestra en el PNT.

¢ Es necesario que se cuente con un diferencial de velocidad entre la velocidad de
disefio y la velocidad reglamentaria, por razones de seguridad vial. La velocidad
reglamentaria no debe ser igual a la velocidad de disefio. Tal y como se indica en
el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras:
"La velocidad de disefio elegida debe ser consistente con la velocidad a la que un
conductor probablemente conduzca con comodidad en la carretera construida...
Sin embargo, no debe seleccionarse una velocidad de disefio baja donde la
topografia es tal que probablemente los conductores viajen a velocidades altas.
Los conductores no ajustan sus velocidades a la importancia de la carretera sino
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a su percepcion de las limitaciones fisicas y, por consiguiente, del transito.
(SIECA, 2011).

Derecho de via en secciones transversales: Se recomienda incluir el derecho de
via en las laminas de seccion transversal, con el objetivo de poder verificar el
emplazamiento de la via en el espacio disponible. Asimismo, seria muy util para
valorar el tema de andlisis de margenes de la via y necesidades de obras en los
margenes (tal como muros, por ejemplo).

Se recomienda analizar el ancho del espaldén definido en los carriles internos de
los puentes para el tipo de via arterial rural. En SIECA (2011) se establece para
carreteras tipo arterial rural anchos de espaldones internos de 1,0 — 1,5 m y anchos
de espaldones externos de 2,5 - 3 m (SIECA, 2011, p. 142).

Accesos a propiedades privadas: Lo recomendable es disponer de rutas marginales
que canalicen los flujos a un intercambio con accesos seguros al corredor principal.
Las entradas directas de la via principal a las propiedades principales no son
consecuentes con una adecuada jerarquizacion vial y aumenta la probabilidad de
accidentes de transito, por los diferenciales de velocidad y maniobras de los
conductores.

Sefalamiento vial:

En los estudios y planos de factibilidad hay una serie de observaciones puntuales;
sin embargo, la verificacién detallada debera llevarse a cabo en los planos de
disefio.

Tal como se menciond anteriormente, se deben corregir los renglones de pago
segun el CR-2020 y actualizar la normativa nacional de INTECO, para contar con
las especificaciones técnicas adecuadas que aseguren un buen control de calidad
de los materiales y su desempenio.

Margenes de carretera y sistemas de contencion vehicular:

Es importante que se realice un disefio completo de los margenes de carretera y
de cada sistema de contencion vehicular del proyecto, con una memoria de célculo
detallada.

Si bien es cierto el manual de Costa Rica plantea el disefio e instalacion de sistemas
de contencion vehicular en vias con velocidades a partir de 60 km/h; es
indispensable que para velocidades menores el profesional a cargo realice un
analisis de peligros laterales para determinar la pertinencia de instalacion de los
sistemas de contencién vehicular. Se debe dar especial importancia a los
precipicios y puentes, ambos considerados riesgos inminentes, indistintamente de
las velocidades. Se recomienda que este analisis de riesgos quede documentado
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y bien fundamentado, con criterios objetivos basados en las mejores practicas de
seguridad vial.

e Ante una mediana tan angosta segun el disefio de los planos de factibilidad, se
debe asegurar que la barrera de contencion vehicular central a implementar en ese
espacio disponga de un ancho de trabajo que no afecte el sentido opuesto de
circulacion en caso de una colisidon que provoque una intrusién del vehiculo.

Movilidad e infraestructura peatonal, ciclista y de transporte publico:

¢ Infraestructura peatonal y de transporte publico: En el estudio de factibilidad se
indica que la red de movilidad peatonal estara canalizada a través de los
intercambios con pasos superiores, a los cuales se les estan incorporando también
las bahias de autobus. A pesar de que el documento analiza a nivel general los
usos de suelo actualmente existentes, se sugiere un estudio mas integral de
movilidad para verificar que no haya otros puntos sobre el tramo central con
necesidad de movilidad peatonal y que, por tanto, se requiera de aceras, pasos
peatonales, puentes peatonales y cualquier otra infraestructura que brinde la
conectividad adecuada. La participacidon ciudadana es clave en estos estudios, de
tal manera que se identifiquen adecuadamente las necesidades actuales y futuras.

e Infraestructura ciclista: Las ciclovias deben disefiarse a partir de estudios de
movilidad ciclista en los cuales se proyecte la demanda esperada de ciclistas en
ese corredor vial y vias conexas. Estos estudios deben contemplar encuestas para
poder estimar la demanda futura de ciclistas. El documento analiza a nivel general
los usos de suelo actualmente existentes y las necesidades de movilidad ciclista
de manera descriptiva (cualitativa), sin embargo, se sugiere un estudio mas
integral de movilidad para verificar que no haya otras necesidades de movilidad
ciclista no identificadas.

Control temporal del transito:

e Se debera cumplir con las disposiciones del Manual técnico de dispositivos de
seguridad y control temporal de transito para la ejecucién de trabajos en las vias,
oficializado en el decreto n° 38799-MOPT.

e Se deberian incluir disefios especificos del plan de manejo de transito, con toda la
informacion detallada: disenos esquematicos de los cierres/desvios tanto para la
troncal como para los intercambios, configuracion de los dispositivos a colocar con
sus respectivas cotas, simbologia y detalles, sefiales verticales a colocar con sus
respectivas cotas, entre otros elementos necesarios propios de cada solucion del
plan de manejo de transito.



)\ UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
,’.:-' COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 22 de 218

5.7 Normativa Vigente (CR-2020) y Gestiéon Ambiental.

Las observaciones presentadas corresponden a los aspectos principales en relacién con
NORMATIVA identificada en el documento remitido por la Unidad Asesora del MOPT,
denominado: Manual de especificaciones técnicas para la contratacion del disefio y la
construccion (102546-IDM-HRW-EQ7ETE-SPE-C-000001-P02.02-S3-ETE D&C).

Es importante recalcar que para el caso del “Manual de especificaciones técnicas para la
contratacion del disefo y la construccion”, el estudio corresponde Unicamente a un analisis
comparativo de las especificaciones sefaladas en el documento remitido por el MOPT
(102546-IDM-HRW-EQ7ETE-SPE-C-000001-P02.02-S3-ETE D&C) con respecto a las
especificaciones establecidas en el manual CR-2020 vigente. Por tanto, no se revisa ni
verifica el alcance de dichas especificaciones con respecto al proyecto en cuestion, por lo
que podria requerirse de secciones adicionales, renglones de pago adicionales u otros,
segun las caracteristicas propias de las obras de los tramos que componen el proyecto. De
igual manera, los elementos sefialados en los renglones de pago se asumen que
corresponden a los necesarios y definidos en el disefio del proyecto, por lo que no se realiza
comentario alguno.

A continuacién, se presentan las principales observaciones identificadas en el citado
documento, asociadas a normativa vigente en Infraestructura Vial (CR-2020) y normativa
en Gestion Ambiental:

¢ No conformidad con la normativa vigente del CR-2020: En documento se da a entender
que aplica el CR-2020 para lo que no esta senalado en el documento; no obstante, en
las secciones siguientes se copia de manera textual lo senalado en el CR-2020. Por
tanto, se recomienda incorporar unicamente aquellos aspectos que varien del CR-2020,
o bien, aclarar para qué casos si aplica el CR-2020 y en cuales casos en particular se
sustituye y por ende, si algunas subsecciones se eliminan que sean asi sefialadas.
Adicionalmente, se utiliza como "base" de documento la versién del CR2010 y no la
version del CR2020, la cual deroga la versiéon del CR2010 al haber sido revisado,
actualizado y modificado. Esto ocurre con especificaciones para subbases, bases,
bases estabilizadas con cemento, mezcla asfaltica en caliente, donde se utilizé
normativa desactualizada del CR-2010.

e Uso de normativa no oficial o derogada: Se recomienda la revision detallada de esta
seccion de manera que se asegure que se incorpora normativa vigente. En el caso (d)
MC-2002 y (ee) DE-2010; constituye normativa no oficial y que precisamente estan en
proceso de actualizacion bajo el DE-37016-MOPT, por lo que se recomienda su
eliminacion. En el caso (aaa) el Decreto Ejecutivo 31849 fue reformado, siendo la ultima
reforma en 2023 mediante Alcance N°65 a La Gaceta N°67 del 19 de abril 2023,
denominado "Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental bajo el
Decreto Ejecutivo 43898-MINAE-SALUD-MOPT-MAG-MEIC; por lo que se recomienda
su sustitucién al constituir una norma relevante en materia socioambiental.
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e Estructura y contenido de las ETAS: A nivel general se recomendaria agrupar o generar
un orden por tematica que facilite la lectura de las medidas propuestas, esto porque en
algunos casos se repiten o son muy similares, lo cual podria dejar por fuera aspectos
relevantes a considerar desde la fase de disefio, asi como generar conflictos de
interpretacién al usuario final de dichas disposiciones. Asimismo, procurar que las
medidas se designen segun la etapa o fase del ciclo de vida del proyecto, en particular
la fase de diseno, donde el objetivo ambiental es preventivo y se deben incluir criterios
ambientales en el disefio definitivo y en la fase de construccion, cuyo objetivo ambiental
ademas de preventivo, debe ser de seguimiento y control, donde deben aplicarse los
criterios ambientales en las actividades constructivas. En este sentido se recomienda
valorar la viabilidad de utilizar como base de insumos para este o futuros proyectos, el
Manual de Normas Generales para la Preservacion del ambiente en proyectos de
Infraestructura Vial sostenible (MNA) presentado al MOPT y que esta en proceso de
oficializacion.

o Cierre ambiental: Se elimina el cierre ambiental como parte del finiquito, lo cual no es
recomendable y asi esta establecido en la normativa vigente del CR-2020. Esto a fin de
que se verifique el cumplimiento de las medidas ambientales y que al finalizar el
proyecto, las areas del proyecto queden libres de cualquier elemento de contaminacion
al ambiente.

Recomendaciones:

e En materia de especificaciones técnicas, hacer referencia (no transcripcion) al CR-
2020 como normativa vigente y en los casos que la Administracién considere y se
justifique técnicamente, incorporar Unicamente aquellos aspectos que varien con
respecto al CR-2020.

¢ En materia de normativa en Gestion Ambiental, se hace de conocimiento que en el
tema de normativa socioambiental especifica para proyectos viales, existe a nivel
de propuesta el Manual de Normas Generales para la Preservacion del ambiente en
proyectos de Infraestructura Vial sostenible (MNA) presentado al MOPT y que esta
en proceso de oficializacién, por lo que, se recomienda valorar su consideracion
como base de insumos para complementar la normativa socioambiental y muchas
de las medidas propuestas, dentro de un marco normativo mas integral. Asimismo,
se insta a los funcionarios del MOPT involucrados en el proyecto de marras, a
impulsar la oficializacion de dicho manual para contar con un marco mas completo
en cuanto a la normativa socioambiental que debe regir en éste y futuros proyectos
viales del pais. Para acceder a este manual se sugiere solicitarlo a la Comisién
Revisora de los Proyectos de Actualizacion del Manual de Especificaciones
(CRPAME) del MOPT.

¢ En cuanto a estudios basicos, disefio y construccion de pasos de fauna, se sugiere
contar con los aportes de instancias internas y externas al MOPT que han trabajado
en las diferentes fases involucradas y que cuentan con profesionales en las



i
)\ UNIVERSIDAD DE LanammeUCR

ﬂ‘{

/ }h COSTA RICA Laboratorio Nacional de

e s;gj Materiales y Modelos Estructurales

Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 24 de 218

disciplinas pertinentes, por ejemplo, el Proceso de Gestion Ambiental y Social
(ProGAS) del MOPT, SINAC, MINAE, Panthera, entre otros.

6 Comentarios y sugerencias finales.

A continuacion, se evidencia de forma general los siguientes comentarios fundamentales
para realizacién de un proyecto de construccién vial:

Se sugiere promover y hacer referencia en los carteles de los manuales técnicos
elaborados por el LanammeUCR segun Ley 8114; que actualmente se encuentran
en fase de aprobacion por parte del Ministerio de Obras Publicas y Trasportes con
el objetivo de que los mismos sirvan como referencia a los carteles de licitacion
publica. Los manuales en mencion son los siguientes:

- Volumen 7: Manual de movilidad y seguridad vial (MMSV).
- Volumen 8: Manual de normas generales para la preservaciéon del ambiente en

proyectos de infraestructura vial sostenible (MNA).

- Volumen 9: Manual de puentes de Costa Rica. (MP-2020). Tomo |: Gestion,

inspeccion y conservacion de puentes.

No obstante, el proyecto cuenta con una amplia cantidad de informacion proveniente
de las fases antecedentes de la obra, el gjercicio realizado evidencié que existen
todavia muchos aspectos por profundizar o de clarificar. Se recomienda realizar y
completar todas las fases fundamentales para la realizacion de un proyecto de obra
civil. Que en grandes rasgos se pueden resumir en todas las fases de proyeccién y
propuesta del proyecto, de estudio de factibilidad técnico-econdmico, trabajo de
disefio, preparacion para la construccién, ejecucion de la construccion, finalizacion,
aceptacion y mantenimiento. Todos con los debidos estudios de campo previos
necesarios en todas las areas requeridas, incluyendo igualmente los estudios de
impacto ambiental, socio-econdmicos y planes de mitigacion con el objetivo de
poder obtener soluciones y disefios ejecutivos finales adecuados.

Y como complemento al comentario anterior, se recomienda enérgicamente obtener
los todos los fondos necesarios para garantizar la adecuada y completa ejecucion
del proyecto, de forma integral y sin dejar ningin aspecto constructivo y de
seguridad sin realizar o por completar en una segunda fase. Por ejemplo, efectuar
la construccion de todos los puentes a 4 carriles, una adecuada estructura de
pavimento o los debidos sistemas de seguridad, como la iluminacién, los adecuados
margenes de carreteras, la construccion de rutas marginales para obtener un
correcto flujo de intercambio en los accesos o los idoneos dispositivos de contencion
vehicular entre otros para garantizar la seguridad de los usuarios.

Se recomienda considerar lo anterior y todos los otros aspectos identificados por
medio de esta asesoria.
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7 ANEXO

7.1 Area: Topografia e Inventario Vial.

Revision del documento 102546-IDM-HRW-EO7ETE-SPE-C-000001-P02.02-S3-ETE
D&C

1.1. Observaciones de la seccion 1.4.2 Levantamiento topografico

A lo largo del documento, y especificamente en la seccion 1.4.2 Levantamiento
topografico se refieren al “Area de Influencia del proyecto”, por lo cual es correcto asumir
que esta area es un sitio geograficamente definido, sin embargo, la delimitacién oficial
del area de influencia no es facil de ubicar y no fue encontrada dentro de los archivos
adjuntos. En otra seccién del documento también se refieren a “Area de Proyecto (AP)”
o el “Area de Influencia Directa (AID)’, las cuales no estan bien definidas o su
delimitaciéon no se encuentra en el estudio de factibilidad.

Los lineamientos de la metodologia que debera seguir el contratista segun lo descrito en
el documento es coherente, he indica lo minimo que la administracion requiere por parte
del contratista. Se faculta al mismo a usar diferentes tecnologias para obtener los
modelos digitales del terreno. Es interesante destacar que el documento, se deja abierta
la posibilidad al contratista en decidir sobre los elementos o caracteristicas que un
producto deberia tener, pues dice “recomendar” cierta caracteristica y no la define como
tal.

Las mediciones minimas que se piden son claras y concisas en la mayoria de los casos,
como también los atributos para puntos de control, mojones, bancos de nivel, linea
métrica base, metodologias de nivelacion, poligonal cerrada, levantamiento de detalles,
con excepcion en el levantamiento topografico de los puentes, en el cual se solicita
identificar los mojones mas cercanos y realizar una “inspeccion” y fotografias de las
estructuras a levantar. Segun se infiere del documento, la inspeccidn es a través de
observacién, un levantamiento taquimétrico y establecer una poligonal de partida.

En el punto 1.4.2.1.8 Topografia especial se solicita levantamientos de topografia
especial, para disefio geométrico y constructivo, se definen requerimientos minimos.
Adicionalmente se define que, dentro de esta topografia especial, se encuentra el
levantamiento en deslizamientos, este tema es de suma importancia en la zona debido
a la posible afectacion que podrian tener las obras, esto es bien conocido.

En cuanto al derecho de via, se refieren al derecho de via real del proyecto ya que se
define como el espacio fisico entre los linderos de propiedad u objetos visibles. Sin
embargo, también se hace referencia a la linea de centro existente pero no se profundiza
en este tema.

Se solicita un estudio catastral y registral para identificar las propiedades que colindan
con el proyecto para minimizar la necesidad de realizar expropiaciones. Es importante
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llevar a cabo esto, ya que en el pasado el avance de las obras en Sifén — La Abundancia
tuvo retrasos significativos por este tema.

El reporte topografico es apropiado e indica el formato de los datos, llama la atencién
que no se requiere fotografia aérea del proyecto a pesar que previamente se dio la
posibilidad de realizar fotogrametria y que en los archivos adjuntos existe una que podria
actualizarse.

1.1.1. Observaciones de la seccion 1.4.3 Inventario vial

La solicitud de creacion de un inventario vial con los anchos de calzada, drenajes,
estructuras, intersecciones, sefialamiento horizontal y vertical de todo el proyecto,
incluyendo 150 metros al inicio y al final del proyecto. Surge la duda que en la solicitud
se incluye un “etc.”, lo cual no indica al contratista otros requerimientos del mapeo del
inventario son necesarios.

No se especifica el formato de los datos que se recolectaran, ni la informacién minima
que debera tener cada componente del inventario.

2. Recomendaciones de la seccién 1.4.2 Levantamiento topografico

Respectivamente a las observaciones realizadas, a continuacién, se detallan las
recomendaciones para cada punto:

Es necesario que area de influencia del proyecto esté bien definida, de facil acceso y
consulta tanto para la administracién como para el contratista. Del mismo modo el area
del proyecto y el area de influencia directa como se definen en el documento. Al observar
los archivos pdf del tramo central es posible identificar que las curvas de nivel se
recortaron de acuerdo a un buffer. Seria necesario indicar si dicha area es el area de
influencia del proyecto. Dar ambigliedades en este punto puede resultar en productos
que no son apropiados, o inclusive, hasta retrasos en el proyecto. Se recomienda que,
esta area o areas puedan ser ubicada a través de Sistemas de Informacién Geografica
y CAD.

El documento no debe dejar espacio para la especulacion del contratista. Es necesario
que cada punto solicitado esté bien definido con caracteristicas minimas requeridas, por
lo cual, a manera de ejemplo, en el punto 1.4.2.1. Amojonamiento de puntos fijos
georreferenciados, en el parrafo 1 de la pagina 24, es necesario definir explicitamente
los requerimientos y evitar el uso de expresiones como “se deberia” o “etc”. Otro caso
similar puede ser observado al inicio la seccién de levantamiento topografico donde se
lee “se debe considerar la entrega de los datos crudos de la nivelacion”, aca es necesario
indicar que se_deben entregar dichos datos. Finalmente, en el apartado 1.4.2.1.4.
Nivelacibn geométrica o diferencial. (0 Nivelacion topografica) en la pagina 26 del
documento, si indica lo siguiente: “La precision vertical se regird de conformidad con lo
establecido y aceptado cominmente para este tipo de trabajos”, se recomienda
establecer un maximo y que este quede escrito en el documento.

En el documento se habla de inspeccion de los puentes en el apartado de topografia,
por lo cual es necesario destacar que lo solicitado tiene como fin identificar posibles
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estacionamientos para realizar las mediciones. El uso de las fotografias deberia ir de la
mano con una ficha técnica de los sitios utilizados para crear la memoria topografica de
cada sitio.

Se recomienda se realice control y comprobacién topografica de obra, desde el punto de
vista estructural y geotécnico, en los sitios donde existen deslizamientos, hundimientos
o cualquier otro tipo de problema geoldgico, geotécnico y/o geografico. Estos sitios
deben quedar debidamente georreferenciados para que ayuden en la toma de
decisiones, con un caso de estudio que ayude a la toma de decisiones para prevenir
posibles inestabilidades durante el proceso constructivo. Es necesario tomar como
ejemplo lo sucedido con el puente sobre el Rio Laguna, donde existe un problema
geoldgico grave, adicionalmente hay otros sitios con deslizamientos masivos donde si
no se analizan las lecciones aprendidas del pasado se volveran a cometer los mismos
errores.

El estudio catastral es necesario, se recomienda establecer un Sistema de Informacion
Geografico en el cual se ubiquen todas las propiedades y el area a ser expropiada dentro
del area de influencia del proyecto y que activamente se actualice segun la resoluciéon
que se llegue con los duefios de las propiedades, esto facilitara también el disefio de la
obra.

Es necesario indicar que se debe entregar una ortofoto y un modelo de elevacion
actualizado de todo el proyecto e incluso por qué no, establecer la actualizacion de
dichos productos cada cierto tiempo para tener mayor control sobre el avance de obra.
La imagen permitiria realizar fotointerpretacion de los objetos y caracteristicas de la obra
e interrelacionarlo con los modelos de elevaciéon, los cuales al estar actualizados
permiten identificar zonas de riesgo geolégico para la obra, como también analizar corte
y relleno para estimar volumenes tedricos, y con un factor de densidad del material
obtener un volumen estimado. En intentos anteriores por terminar la ruta, la Contraloria
General de la Republica identificd irregularidades en los montos cobrados por
contratistas relacionado con este tema.

2.1. Recomendaciones de la seccion 1.4.3 Inventario vial

Como se ha indicado anteriormente, es necesario que en el documento quede descrito
punto por punto que objetos deben ser mapeados del inventario vial, al indicarse “.etc”
en el documento, no se le indica al contratista que mas debe mapearse. Un ejemplo de
mapeo de inventario vial estd compuesto por los siguientes objetos de estudio: taludes
y sus caracteristicas, deslizamientos y sus caracteristicas, sitios a expropiar y su area
dentro del proyecto como también el costo, fallas y sus caracteristicas, corte y relleno
con sus caracteristicas, escombreras, rios, quebradas y pasos de agua, ruta principal
y rutas secundarias con sus caracteristicas, rutas durante el proceso constructivo,
poblados cercanos, uso del suelo, ubicacidén de estaciones meteoroldgicas, ubicacion
de los puentes y alcantarillas junto a sus caracteristicas, seguridad vial de la ruta, zonas
de descanso, pasos de fauna.

Se recomienda crear un Sistema de Informacion Geogréfica con estos datos como
también con el avance de la obra, describir las caracteristicas minimas que deberia
tener cada objeto mapeado, su formato se recomienda en bases de datos espaciales,
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sin embargo, los archivos vectoriales de tipo .shp o DWG geo referenciados también
pueden ser aceptados.

3. Sobre los archivos adjunto del estudio de factibilidad del proyecto

Adicionalmente al documento revisado, se compartiéo con el LanammeUCR una serie de
archivos con datos importantes sobre el proyecto, desde el punto de vista de topografia e

inventario vial se observa lo siguiente:

3.1.

Carpeta Planos de Factibilidad:

Dentro de esta carpeta se observa lo siguiente (figura 1):

MNombre

a) Portada

b) Emplazamiento

) Simbologia

d) Indice

) Motas gen

f) Secciones tipicas

g) Resumen de cantidades
h) Det. tipicos cbras viales

i} Det drenaje menor

1} Intersecciones

k) Sefalizacion

I} Planta-perfil
m)Transversales alcantarillas
n) Ubicacidn bancos nivel
o) Datos de Pl

p) Datos de curvas verticales

q) Planos de logistica

r} Planos generales de geotecnia

5} Cuencas
t] Servicios afectados

u) Expropiaciones

~ Fecha de meodificacion Tipo

19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos

9/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01,/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos

9/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos

9/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos
19/01/2024 11:27 a.m. Carpeta de archivos

9/01/2024 11:28 a.m. Carpeta de archivos

9/01/2024 11:28 a.m. Carpeta de archivos

Figura 1. Contenido de la carpeta Planos_factibilidad\PDF.

Los documentos contenidos son de tipo PDF, todos son accesibles desde la carpeta
hasta la “u” los planos contenidos presentan curvas de nivel. Las laminas mostradas son
de gran calidad. Este conjunto de datos no presenta ningun problema.

J
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3.2. Carpeta EO4FTA (Estudios técnicos factibilidad):

La carpeta contiene lo siguiente (figura 2):

MNombre Fecha de modificacion Tipo Tamafic
__E04FTA 23/01,/2024 12:02 p.m. Carpeta de archivos
EQ4FTA 23/01/2024 12:02 p.m., Carpeta de archivos

=| __All_Errors.txt 19/01,/2024 09:30 p.m. Documento de te.., 126 KB

Figura 2. Se observa un reporte de error.

En el reporte de error “__All_Errors.txt” se detallan los datos que no se pueden acceder,
aca hay algo importante destacar y es que los datos originalmente en los servidores del

MOPT se ven de la siguiente manera (figura 3):
mopt®>  Onebrive

+ Nuavo T Cargar ~ | Descargar
@ Diana Korte Leiva » 2. Factibilidad RN35 > EO4FTA

Nembre 1 Modificade - Medificado por Tamaiie de arch.. ~  Compartir Actividad

Figura 3. Extracto de ejemplo.

Al parecer existen un problema al descargar los datos desde el servidor que se habilité para
que el LanammeUCR tuviera acceso a los datos. Segun se observa en la figura 2, todos los
datos de la carpeta llamada “__EO4FTA” presentan error.

En cuanto a los contenidos de la carpeta llamada EO4FTA observada en la figura 2, contiene
siete carpetas, para esta revision se prestd atencion unicamente a la carpeta llamada “E04-
FTA-02 Topografia” la cual contiene un documento llamado “102546-IDM-VPT-EO04FTA-
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TEN-C-002001-P01.01-S3-Topografia”, en el cual se indica como y por quien se llevé acabo
el levantamiento topografico y LiDAR de lo solicitado.

Dentro también existe una carpeta llamada “Anexos”, es necesario prestar atencion
principalmente a la carpeta “4_Tratamiento_DV” — “4.3 Modelos Digitales” ya que esta se
encuentra vacia y esta informacion es de suma importancia. Otro producto importante esta
ubicado en la carpeta “4.5 Ortofoto” la cual si esta disponible pero solo en el formato de
ECW.

3.3. Datos de Punta sur llamados “1. Expediente general”

Desde el punto de vista de la revision topografica en la carpeta llamada
“A06_MEM_02_Levantamiento Topografico” — “Anexos” no fue posible encontrar los
modelos digitales de terreno. En cuanto a los ortofotos llama la atencion que algunos tienen
problemas de calidad (figura 4)

Figura 4. Ejemplo de problema de calidad.

Debido a que este levantamiento fue realizado con Vehiculos Aéreos No Tripulados, es
extrafio que los datos presenten estos problemas, ya que corregir esto es sencillo y rapido
si el vuelo fotogramétrico estuvo bien elaborado. Se recomienda mejoras de calidad en este
sentido como también solicitar los modelos de elevacion.
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Finalmente, en la carpeta “A06_MEM_03_Inventario Vial’ lo que se encuentra es un informe
sobre los puntos relevantes o representativos, como también de accidentes. En dicha
carpeta no se encontraron datos de sistemas de informacién geografica o DWG de lo
mapeado.
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Solicitud:

DM-PACAS-2023-0876 del 14 Diciembre del 2023
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Paulo Ruiz (Geologia tramo central), Laura Solano (geotecnia tramo central), Gustavo Badilla (geotecnia tramo
central), Ana Monge (geotecnia punta sur)

Se detalla a continuacion las observaciones al documento:

. !’unto Carpeta Documento SeC;lon Numero. Pagina Aspecto Revisado Observaciones / Recomendaciones Clasificacion
Oficio - MOPT Lamina (s)
102546-IDM- Incluir en la normativa el Cédigo Geoténico
HRW-EQ7ETE- Mecanica de de taludes y laderas de Costa Rica, e indicar
1 SPE-C-000001- | Seccion 1.4.4 29 suelos 'y gue esta y el Cddigo de Cimentaciones de Normativa
P02.02-S3-ETE geotecnia Costa Rica, se encuentren en su version
D&C vigente

Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
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Considerar que en el documento se indica
que se debe realizar un estudio de amenaza
Consideraciones sismica del sitio cuando asi se amerite. En
102546-IDM- especificas del este caso, no se cuenta con el estudio
HRW-EQO7ETE- estudio de especifico, pero en el documento "A06-MEM-
1 - SPE-C-000001- | Seccién | 1.4.4.1 29 mecanica de 04-R01_Geotecnia" se indica que algunos Estudios Basicos
P02.02-S3-ETE suelos y factores considerados en los andlisis
D&C . realizados se encuentran condicionados al
geotecnia . S
resultado de estudio de amenaza sismica del
sitio, por lo que se deberia contemplar el
realizarlo.
102546-IDM- Consideraciones
HRW-EQO7ETE- gi:uegiaolijsedel Considerar que se indica que se debe realizar
1 - SPE-C-000001- | Seccién | 1.4.4.2 29 mecanica de la investigacidn y andlisis necesarios para Estudios Basicos
P02.02-S3-ETE disefiar los taludes de corte y relleno
D&C suelos y.
geotecnia
El disefiador final puede realizar propuestas
complementarias pero considerar que estas
102546-IDM- deben estar acompanfiadas de informacion
HRW-EQO7ETE- Taludes y geotécnica adecuada que respalde las
1 - SPE-C-000001- | Seccién | 1.4.4.2.1 30 estructuras de alternativas propuestas. Estas se pueden Estudios Basicos
P02.02-S3-ETE estabilizacion basar en la informacidn existente, no
D&C obstante puede requerir de investigacion
adicional para generar el respaldo técnico
adecuado.
102546-IDM- Considerar que actualmente existen otras
HRW-EO7ETE- técnicas de ensayos in situ, distintas al SPT,
1 - SPE-C-000001- | Seccién | 1.4.4.2.4 32 Perforaciones gue pueden generar informacion adicional Estudios Basicos
P02.02-S3-ETE gue ayuda a determinar propiedades de los
D&C materiales que se estan explorando
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102546-IDM- Considerar realizar la clasificacion del macizos
HRW-EQO7ETE- Ensayos de rocosos como parte de la exploracion para
1 - SPE-C-000001- | Seccién | 1.4.4.2.6 33 laboratorio contar con un panorama mas amplio de la Estudios Basicos
P02.02-S3-ETE condicion de la roca a la que se esta
D&C enfrentando en el proyecto
102546-IDM- Considerar realizar analisis de deformabilidad
HRW-EO7ETE- Capacidad de (asentamientos) de las estructuras
1 - SPE-C-000001- | Seccién | 1.4.4.2.8 33 soporte considerando no solo la deformacién elastica Estudios Basicos
P02.02-S3-ETE pues para algunos materiales la influencia de
D&C la consolidacion puede ser relevante
102546-1DM- Considerar que para determinar los factores
HRW-E07ETE- Andlisis de de seguridad se deben regir por lo indicado
1 - SPE-C-000001- | Seccién | 1.4.4.2.9 34 estabilidad y .y .. Estudios Basicos
P02.07-S3-ETE disefio de taludes en el Codlgo Geotécnico de Taludes y Laderas
de Costa Rica
D&C
Incluir las especificaciones para muros de
102546-IDM- suelo cosido (seccién 259 del CR-2020) y para
HRW-EQO7ETE- 257 2 Refuerzo de pilotes preexcavados (seccién 565 del CR-
1 - SPE-C-000001- | Seccion 2.4.1 280 taludes y muros 2020), ya que muchas de las propuestas Normativa
P02.02-S3-ETE de retencién mostradas en los estudios se tratan de
D&C colocacién de muros de suelo cosido o
pantalla de pilotes como muros de retencion
Plano N°2 Planta
E04_FTA-,05 geologica Informacion Considerar contar con el mismo tipo de . .
6 Geologia (AO6-PLAI-04- | General o Estudios Basicos
Geotecnia 02-01-00-000- presentada Idminas para todo el tramo central.
RO1)
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Actualizar datos lidar y ampliar estudios de
caracterizacion antes de la etapa de disefio
del proyecto, especialmente en lugares
donde el informe menciona que no se pudo
obtener un buen detalle.

Ejemplo, solucidon planteada para sitio en el
km 21.

-Se podria pensar en actualizar los datos
LiDAR en los 4 puntos singulares. Los datos
son del afio 2014. Hacer laminas similares a
las que se presentan para la punta sur para el
tramo central.

- Se presentan modelos geoldgicos de cuatro
sitios singulares: 1 Lagua, K21, Humedal-

102546-IDM- Culebray la Vieja-Chocosuela.
E04-FTA-05 Model , . .
6 Geolog(a GEO-EO4FTA- Seccién 6 321a ecc)nlée ?505 - Se podrian hacer el mismo tipo de modelos
Geotecgnia TEN-C-005001- 369 generidos para, la zona de la escombrera S-13.
P0.02-S3 & - Se podria valorar la opcién de unificar e

integrar toda la informacion geoldgica
(muestreos, perforaciones, pruebas SPT,
trabajos de geofisica, medidas de niveles
freaticos, etc) recopilada para los modelos
geoldgicos en un solo sistema y

formato mediante softwares especializados.
La integracién y unificacién de diferentes
fuentes de informacion en un solo formato en
un proyecto ofrecen varias ventajas entre
ellas: Accesibilidad y Consistencia, Eficiencia
en la Gestion de Datos, Mejora la Toma de
Decisiones, Reduccion de Errores,
Interoperabilidad, Ahorro de tiempo, facilita
el analisis y mejora la colaboracidn.

Estudios Basicos
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102546-IDM-
GEO-EO4FTA-
TEN-C-005001-
P0.02-S3

EO4-FTA-05
6 Geologia
Geotecnia

Seccién 5.2

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

297 a
318

Condicionantes
geoldgico-
geotectdnicos
Amenazas

Pese a que en el proyecto se pueden
encontrar en diferentes sectores depdsitos de
lahares, flujos de detritos y avalanchas de
detritos, estas amenazas no fueron incluidas
en la seccién 5.2.2, los lahares, flujos de
detritos y avalanchas de detritos, se podrian
modelar a partir de las zonas de inestabilidad
identificadas que estd asociadas con
drenajes, quebradas o rios dentro asi como
zonas fuera del proyecto.

Con las amenazas identificadas en el estudio,
se podria profundizar en otro trabajo, la
evaluacion de la vulnerabilidad, la evaluacién
de la exposicion y la evaluacién del riesgo de
los diferentes activos del proyecto, ademas
realizar un analisis de escenarios,
probabilidad e impactos. Generar una
ponderacidn de riesgo y seleccién de medidas
de adaptacion. Las amenazas
hidrometereoldgicas deberian de integrar el
analisis de proyecciones de variabilidad
climdtica y de cambio climatico (variabilidad
climatica y calentamiento global
antropogénico)

Estudios Basicos

102546-IDM-
GEO-EO4FTA-
TEN-C-005001-
P0.02-S3

EO4-FTA-05
6 Geologia
Geotecnia

4.8.1

Seccidn

249 a
254

Tectonica: Efecto
de sitio por
sismos

Se podria considerar hacer un estudio de
efectos de sitio por sismos. Durante el
Terremoto de Samara 7,6 Mw del 4 de
setiembre del 2012, se generaron varios
deslizamientos importante en los taludes de
la R35. Con esto se podria prevenir que se
repitan estos eventos en el futuro con sismos
regionales.

Estudios Bdsicos
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Escala 1:250000, Se pueden buscar mapas
Plano N°1 Mapa con e§calas mas: grandes en la z'orla de
L. Mapa estudio. Con mas detalles geoldgicos. La
EO04-FTA-05 Geoldgico . o
, ) Geoldgic Aporte del mapa | georreferenciacion del proyecto en una mapa . .
6 Geologia General (AO6- Lamina . Estudios Basicos
. 0 1:250 y escala con esa escala, puede ser poco precisa.
Geotecnia PLAI-04-01-00- , I .
00-000-R00) 000 Se podrian utilizar los mapas de la hoja
Naranjo (3346-I11) y hoja Quesada (3346-1V)
escala 1:50000 de la DGM.
En la tabla se menciona como referencia la
norma ASTM D1587 Determinacion de la
densidad seca o aparente. También se indica
que esta misma norma como ASTM D1587
102546-1DM- SSZ?JSOS de Resistencia Compresion Simple en
E04-FTA-05 GEO-EOQ4FTA- '
, Norma ASTM Sin embargo la norma D1587 corresponde a .
6 Geologia TEN-C-005001- | General 2.2.6 58 Normativa
. D1587 la norma de muestreo de suelos con tubos de
Geotecnia P02.02-S3- " . -
Geotecnia pared delgada ("Standard Practice for Thin-
Walled Tube Sampling of Fine-Grained Soils
for Geotechnical Purposes"). Se sugiere
revisar y corregir la designacion de las
normas que realmente corresponden a los
ensayos citados
No se indica la versidn de las normas utilizada
102546-IDM- en Io_s ensa.y,os reallzado.s. Temgndo en
ASTM D2113, consideracion la normativa nacional, se
EO04-FTA-05 GEO-EO4FTA- , -
, ASTM D1586, deberia entender que corresponde a la ultima .
6 Geologia TEN-C-005001- | General 2.2.6 58 U . Normativa
. ASTM D7263, version vigente. No obstante se sugiere
Geotecnia P02.02-S3- . . L .
. ASTM D2166 revisar y completar la informacién relativa a
Geotecnia iy .
la versién correspondiente a cada una de las
normas indicadas




ﬁﬁ@‘ .‘
¥4 905\ UNIVERSIDAD DE

%5 7 COSTARICA

Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 38 de 218

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

La ubicacion de los sondeos mecanicos SER-
102546-IDM- Sondeos 10.4-MD, SER-10.3-MD, SER-10.2-Ml, SER-
E04-FTA-05 GEO-EO4FTA- mecanicos 10.1-Ml y los perfiles de sismica de refraccion
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccion | 2.2.1.2 34-37 asociados a PSMASW-E-10.2.0 y PSMASW-E-10.1.0, se Normativa
Geotecnia P02.02-S3- ubican dentro del tramo comprendido en la
; estructuras -, .
Geotecnia seccion Sucre - Abundancia, la cual fue
auditada por el LanammeUCR.
Factores de
resistencia por
f
punta y por .uste En el texto se indica "Ver Tabla del apartado
para determinar 9.1". No obstante, este apartado en el
102546-IDM- la Resistencia d.oa.Jmento hace ;eferenSia a los Puentes
E04-FTA-05 GEO-EO4FTA- nominal axial especificamente al Puente sobre el Rio '
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccién | 6.5.3.2 121 | para pilotes pre- P . . . Disefio
. Barranca. Se sugiere revisar la referencia
Geotecnia P02.02-S3- excavados y - .
. . indicada para determinar estos factores
Geotecnia colados en sitio - , .
. puesto que podrian tratarse de los mismos
Estabilidad frente
. factores que se encuentran en la Tabla 36
al hundimiento
de un pilote
individual
En el texto se hace referencia a la Tabla 16
102546-IDM- con relacion al "Listado de informes
EO4-FTA-05 GEO-EO4FTA- Referencias de existentes consultados - Zona de Talud
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccién 7.1 125 |tablas en el texto. | Anateri". No obstante, se deberia hacer Estudios Basicos
Geotecnia P02.02-S3- Tablas 37y 38 referencia a la Tabla 37.
Geotecnia Por otro lado, no aparece ningun contenido ni
tabla para la Tabla 38
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102546-IDM-
E04-FTA-05 GEO-EO4FTA-
6 Geologia TEN-C-005001-
Geotecnia P02.02-S3-
Geotecnia

Seccion

7.1.1

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

132

Lista de obras de
rehabilitacion
propuestas
margen traza
derecha zona del
talud Anateri
(PK18+370 a
PK18+810)

Las medidas propuestas para las zonas
afectacién hidrotermal deben ser reforzadas.
En el documento se sugiere retirar el material
afectado y realizar el respectivo reemplazo
por un material tipo escollera. No obstante,
esta medida se puede considerar insuficiente,
ya que las escolleras son medidas que aun
permiten flujos de agua al interior del talud.
Sin embargo, en ambientes que presentan
afectaciones hidrotermales se requiere
intensificar la instalacion de sistemas de
proteccién contra el agua de escorrentia
superficial, cuya presencia acelera la
degradacién de los minerales y por ende la
inestabilidad de los taludes. Por lo tanto se
sugiere aumentar los estudios para identificar
las zonas con alteracién hidrotermal
(producto de la circulacién de fluidos
termales en las rocas que conlleva a la
formacion de minerales arcillosos -jarosita,
hematita y goetita- y de otros minerales
secundarios que podrian comprometer la
estabilidad fisica y quimica de los taludes).
Adicionalmente, se sugiere ampliar los
estudios con la finalidad de descartar el
potencial de generacion de presencia de
Drenaje Acido de Rocas (DAR), el cual puede
permanecer latente por muchos afios y
cuando inicia es muy dificil y
extremadamente caro detenerlo.

Por su parte, las recomendaciones
relacionadas con la mitigacion de

Estudios Basicos




LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 40 de 218

inestabilidad de taludes con la conformacién
de muros de escolleras, se sugiere realizar
analisis adicionales de estabilidad de taludes
considerando la sobrecarga que implica esta
obray su incidencia en los factores de
seguridad y deformabilidad de los taludes.
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102546-IDM-
GEO-EO4FTA-
TEN-C-005001-
P02.02-S3-
Geotecnia

EO4-FTA-05
6 Geologia
Geotecnia

Seccion

7.2.B

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

136

Profundidad de
perforaciones
realizadas vrs
propuesta

Las perforaciones SR-06.1, SR-07.1 y SR-08.1
tienen profundidades de perforacion de 15,
40y 35 m, respectivamente. Sin embargo, la
propuesta de cambio de trazado denominada
VARIANTE ESTE LAGUNA, en general, conlleva
cortes de terreno con altura cercanas a los 40
metros de altura. Si se tienen en
consideracion las recomendaciones del
Cédigo de Cimentaciones, para una obra de
magnitud Alta y en una zona con una
complejidad geotécnica Alta (segun la
descripcidn geotécnica de este sitio)
corresponderia realizar exploraciones
geotécnicas con profundidades superiores o
iguales a 45 metros.

Estudios Basicos

102546-IDM-
GEO-EO4FTA-
TEN-C-005001-
P02.02-S3-
Geotecnia

EO4-FTA-05
6 Geologia
Geotecnia

Seccidn

7.2.D

145

Distribucién de
sondeos y
perforaciones
para estudio de la
hidrogeologia de
la Zona de Laguna

Se sugiere revisar la distribucion y la
profundidad de los sondeos realizados para
estudiar la hidrogeologia de esta zona. Los
resultados obtenidos en las campafas
anteriores indican que esta zona presenta
una alta complejidad, con la presencia de
multiples niveles freaticos que incluyen, al
menos, un acuifero superior y un acuifero
inferior. No obstante, existen evidencias que
pueden indicar la presencia de un tercer
acuifero confinado en el sitio.

Se debe resaltar ademas que en las
perforaciones de las propuestas de trazado
de las variantes este y oeste (SR-07.1, SR-
08.1, SR-010.1, SR-023.1) las profundidades
evaluadas son inferiores (<35m) con respecto
a la de los estudios previos (>50m).

Estudios Basicos
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Resultados de

Se sugiere solicitar aclaraciones de porqué en
las simulaciones que consideran el analisis
pseudoestatico se considera la aplicacion de
una sobrecarga de 20 kN/m? aplicada en la
seccién del pavimento, mientras que en el
analisis estatico no se considera la presencia
de esta misma sobrecarga. Adicionalmente,

102546-IDM- estabilidad de teniendo en cuenta las condiciones
EO04-FTA-05 GEO-EO4FTA- taludes con las hidrogeoldgicas de la zona, se considera
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccion | 7.2.1.2 165 |intervenciones necesario incluir en estos analisis la presencia Disefio
Geotecnia P02.02-S3- recomendadas de niveles freaticos con la finalidad de
Geotecnia caso estaticoy evaluar las condiciones mas criticas y
pseudoestatico conservadoras de la estabilidad de los taludes
para la intervencion recomendada. Es
importante indicar que en el documento no
se indican cuales son los criterios que se
adoptaran para establecer si los factores de
seguridad obtenidos en las simulaciones son
adecuados.
Teniendo en cuenta las condiciones
hidrogeoldgicas de la zona, se considera
necesario revisar en estos andlisis la
Resultados de presencia de niveles freaticos. Segun lo
102546-IDM- estabilidad de presentado en la tabla 49 y figura 23 del
EO4-FTA-05 GEO-EO4FTA- taludes con las documento, para seccién 5C-5C se tienen
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccién | 7.2.1.1 169 |intervenciones evidencias de sondeos (PL-7, PL-9, PL-20) con Disefio
Geotecnia P02.02-S3- recomendadas presencia de niveles artesianos que pueden
Geotecnia caso estaticoy generar subpresiones que deben ser

pseudoestatico

consideradas en los analisis de estabilidad
con la finalidad de evaluar las condiciones
mas criticas y conservadoras de la estabilidad.
Es importante indicar que en el documento
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no se indican cuales son los criterios que se

adoptaran para establecer si los factores de
seguridad obtenidos en las simulaciones son
adecuados.

102546-IDM-
E04-FTA-05 GEO-EO4FTA-
6 Geologia TEN-C-005001-
Geotecnia P02.02-S3-
Geotecnia

Seccion

7.3.13

196

Resultados de

estabilidad de

taludes con las
intervenciones
recomendadas
caso estaticoy
pseudoestatico

En la tabla 66, correspondiente a los
resultados de las recomendaciones de corte
Variante KM21, se observan diferencias entre
los resultados de la tabla y los mostrados en
las figuras. Especificamente, en la Figuras 61y
62 se muestran resultados de 1.4y 1.0, en la
tabla valores de 1.5y 1.1, para las mismas
condiciones de la Seccién Paleodeslizamiento
Variante Este KM21. Si se tiene en
consideracién las recomendaciones del
Cdédigo de Taludes y Laderas de Costa Rica
para una condicion de analisis de riesgo de
dafios econdmicos y ambientales ALTO y
Riesgo de Pérdidas de Vidas ALTO, se
recomiendan factores de seguridad minimos
de 1.5y 1.1 para las condiciones estaticas y
pseudoestaticas, respectivamente. En este
caso, los valores mostrados en la Figura no
cumplen con los valores minimos

Diseiio
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recomendados, mientras que los de la tabla si
cumplen. Se sugiere aclarar las diferencias.

Se sugiere solicitar aclaraciones sobre la

102546-IDM- Recomendacion | recomendacién de implementacion de un
EO04-FTA-05 GEO-EO4FTA- de sistema de instrumentacién con 3
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccién | 7.3.2.2 198 |implementacion |inclindmetros. Especificamente indicar cual Disefio
Geotecnia P02.02-S3- de sistema de seria la localizacion aproximada y justificar de
Geotecnia instrumentacion | forma adecuada el porqué de la profundidad
sugerida de 15 m de profundidad.
Se sugiere solicitar aclaraciones sobre la
102546-IDM- Recomendacion | recomendacion de implementacion de un
EO04-FTA-05 GEO-EO4FTA- de sistema de instrumentacién con 1
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccion | 7.3.2.4 200 |implementaciéon |inclinémetro. Especificamente indicar cual Disefo
Geotecnia P02.02-S3- de sistema de seria la localizacion aproximada y justificar de
Geotecnia instrumentacion | forma adecuada el porqué de la profundidad

sugerida de 20 m de profundidad.
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214

Resultados de

estabilidad de

taludes con las
intervenciones
recomendadas
caso estaticoy
pseudoestatico

No estdn claros los criterios que se adoptaran
para establecer si los factores de seguridad
obtenidos en las simulaciones son adecuados.
Si se tiene en consideracion las
recomendaciones del Cédigo de Taludes y
Laderas de Costa Rica para una condicion de
analisis de riesgo de dafios econémicos y
ambientales ALTO y Riesgo de Pérdidas de
Vidas ALTO, se recomiendan factores de
seguridad minimos de 1.5y 1.1 para las
condiciones estaticas y pseudoestaticas,
respectivamente.

Especificamente a los resultados obtenidos,
en las Figuras 78 y 79 se sugiere revisar la
longitud de los anclajes tipo soil nail
recomendados, puesto que la longitud de los
anclajes superiores mostrados en la figuras
indicadas se encuentran dentro de la regién
del terreno que presenta inestabilidad. Desde
el punto de vista técnico, la longitud de estos
anclajes deberian extenderse mas alla de la
superficie de falla para que contribuyan
adecuadamente en la estabilidad del talud.
En el caso de las Figuras 80 y 81, se muestra
un incumplimiento del factor de seguridad,
donde seguln el documento se considera que
el FS=1.4 es aceptable. No obstante, se
sugiere solicitar aclaraciones de por qué no se
incluyd en la recomendacién el uso de
anclajes tipo soil nail para este sector del
talud, los cuales podrian aumentar el factor
de seguridad y brindar el FS requerido

Disefio
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223

Recomendaciones
de remediacion
en zona de flujos
de los "PK30+600
a PK30+850"

No estdan claros los criterios que se adoptaran
para establecer si los factores de seguridad
obtenidos en las simulaciones son adecuados.
Si se tiene en consideracion las
recomendaciones del Cédigo de Taludes y
Laderas de Costa Rica para una condicion de
analisis de riesgo de dafios econémicos y
ambientales ALTO y Riesgo de Pérdidas de
Vidas ALTO, se recomiendan factores de
seguridad minimos de 1.5y 1.1 para las
condiciones estaticas y pseudoestaticas,
respectivamente. Debido a esto, se sugiere
revisar el cumplimiento de los valores de los
FS para las condiciones estaticas mostrados
en la Tabla 77.

Se sugiere pedir mas aclaraciones de la razon
de cambiar el valor del coeficiente
seudoestatico horizontal de 0,20g para 0,10g
para el analisis del perfil PG10E-PG10E'

Por la separacion de los perfiles PG10C-PG-
10C'y PG10E-PG10E' mostrada en la Figura
83 (aproximadamente 50m), se sugiere
solicitar aclaraciones de las diferencias
observadas en los perfiles geotécnicos
utilizados en las simulaciones.

Disefio
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Teniendo en consideracion que la zona
corresponde al humedal la Culebra, los
resultados mostrados en el perfil geotécnico
no muestra la presencia de niveles freaticos,
lo cual se considera pertinente revisar y
analizar. De confirmarse la presencia de

102546-IDM- Comentarios niveles freaticos vy, la posible saturacion de
E04-FTA-05 GEO-EO4FTA- sobre estructura los materiales a:'ée Iap ropuesta de colocar
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccién | 7.4.1.3 223 |deterraplenenla . P p Estudios Basicos
. un terraplén con altura variable de hasta 8
Geotecnia P02.02-S3- zona del humedal
. metros y pedraplenes con altura de hasta
Geotecnia Culebra . .
4,7metros en esta zona, se sugiere ampliar la
campafa geotécnica y los estudios de
laboratorio para analizar posibles problemas
de consolidacién y de deformaciones en esta
zona que puedan comprometer el
desempenio al mediano y largo plazo.
Figura 96 se muestran 5 puntos criticos del
deslizamiento de Chocosuela sin embargo,
102546-1DM- Colo 50 obtuve informaticn de nseecion ast
E04-FTA-05 GEO-EO4FTA- Exploracion se descarta la seccion oeste partiendo de ’
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccién 7.5 229 P .. ) ., . P . . Estudios Basicos
. Geotécnica informacion existente. Dada la evidencia
Geotecnia P02.02-S3- . s -
. existente de la problematica geotécnica del
Geotecnia

sitio, se considera apropiado verificar la
informacion existente mediante exploracion
geotecnica de la zona completa.
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De acuerdo con lo indicado en la seccion 6.1
Criterios de Disefio,se indica que se
modelaran intervenciones hasta alcanzar el
factor de seguridad (FS) apropiado en

102546-IDM- concorrdancia con la normativa vigente, para
E04-FTA-05 GEO-EO4FTA- 235 Analsis de esto se aplicarian las metodolo iis de’ i
6 Geologia | TEN-C-005001- | seccién | 7.5.1 'S plicarian fas | OEP Disefio
. 239 | estabilidad Morgestern Price y Bishop. Sin embargo, los
Geotecnia P02.02-S3-
. resultados solo muestran un valor de FSy no
Geotecnia p , .
se especifica la metodologia utilizada. Por su
parte en el anexo Ill, no se encunetran las
iteracidnes realizadas hasta llegar al FS
mostrado en los resultados.
En la Tabla 87 se indica la informacion de los
sondeos realizados en la zona del
deslizamiento "Dofia Alba", sin embargo el
102546-IDM- titulo de la tabla indica I_a zona. sobre eI. ,
humedal culebra. Al revisar la informacién
GEO-EO4FTA- correspondiente en el Anexo Il, se identifica
TEN-C-005001- Caracterizacion difere:cias en los datos de los ;nsa oS
EO4-FTA-05 |  P02.02-S3- Geotécnica - . Y
, . » 242- - correspondientes a los sondeos SDR-1.1 y SR- . .
6 Geologia Geotecnia - Seccion | 8.1.1.1 Seccién de . 9 Estudios Basicos
. 243 e 1.1y la informacién presentada en la tabla.
Geotecnia OBRA 2738 (C) andlisis Talud s
o Para el caso del sondeo SR-1.1 se indica que
INFORME Dofia Alba . , .
la perforacién alcanzé los 7 m, sin embargo,
RESULTADOS en los datos del Anexo Il hay registro de datos
CAMPO RN 35 yres

hasta 15.6 m. Asi mismo, no se enceuntran
los ensayos y o analisis realizados para
obtener los valores de cohesion y angulo de
friccidn utilizados.
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102546-IDM-
02546 ; Tabala 88 hace referencia al analisis con el
GEO-EO4FTA- Parametros software Roclab para la determinacion de los
EO4-FTA-05 | TEN-C-005001- geotécnicos - valores de cohesiZn friccion de la unidad
6 Geologia P02.02-S3- Seccion | 8.1.1.1 243 | Remedicacion . . y . ., Disefio
. - . . Qdvi-deslizado. El analisis para la obtencidn
Geotecnia | Geotecnia - 3.2- deslizamiento de esta informacion no se encontré en el
TALUD DONA "Dofia Alba" o "
anexo respectivo "Anexo lll - MC Taludes
ALBA
De acuerdo con lo indicado en la seccion 6.1
Criterios de Disefio,se indica que se
102546-IDM- modelaran intervenciones hasta alcanzar el
E04-FTA-05 GEO-EO4FTA- . factor de seguridad (FS) apropiado en
3 » 244- | Analsis de ) . . L
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccion | 8.1.1.1 246 estabilidad concordancia con la normativa vigente, para Disefio
Geotecnia P02.02-S3- esto se aplicarian las metodologpias de
Geotecnia Morgestern Price y Bishop. Sin embargo, los
resultados solo muestran un valor de FSy no
se especifica la metodologia utilizada.
En la tabla 90 se presentan los resultados de
los factores de seguridad respectivos para los
analisis de estabilidad realizados. Se indica la
solucién recomendada que consiste en una
estructura de contencidn con pilotes con
102546-IDM- Recomendacian dimensiones estimadas de diametro 0.8 my
EO4-FTA-05 GEO-EOQ4FTA- de remediacion longitud de 9.5 m, sin embargo, no se
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccion | 8.1.1.3 247 o encuentran los analisis respectivos y calculos Disefio
. en Talud "Doia . . .
Geotecnia P02.02-S3- Alba" para el dimensionamiento de la estructura,
Geotecnia por lo que esto se considera apropiado como
una estimacion del disefio, pero no sustituye
los claculos especificos para la determinacién
del disefio final de la estructura, el cual debe
contemplar todos los parametros especificos
del sitio correspondientes a las exploraciones
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en campo disponibles y debe estar a cargo de
un profesional especialista en geotecnia.

102546-IDM-
E04-FTA-05 GEO-EO4FTA-
6 Geologia TEN-C-005001-
Geotecnia P02.02-S3-
Geotecnia

Seccion

8.1.2

248-
250

Talud Santa Elena

Para la zona del intercambiador Santa Elena
se cuenta con una perforacién de 24 my un
perfil sismico, lo cual es el minimo
indispensable para la exploracién geotécnica
del sitio. Sin embargo, no se presenta el
modelo geotécnico especifico del sitio.
Adiconalmente se adjuntan los resultasdos de
los analsisi de estabilidad realizados, pero no
se especifica la metodologia aplicada ni los
pardmetros geomecanicos de las capas. Por
su parte el analisis en condicién pseudo
estatica aplica una aceleracidn efectiva de 0,1
g, a pesar de que en la seccion 6.1.1.1 se
indica que por los tipos de materiales de la
zona y su ubicacidn sismica en el CSCR la
aceleracion efectiva que se debe aplicar en
los analsisis es de 0,2 g horizontal

Estudios Basicos
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251-
253

Deslizamineto
traslacional
PK29+100

Para el sitio del deslizamiento traslacional
ubicado en el PK29+100 se cuenta
Unicamente con una perforacion, el area de
influencia del deslizamiento no afecta el
corredor de la Ruta Nacional 35, por lo tanto
con una perforacién se cuenta con la
informacion minima necesaria para la
exploracidn del sitio. Dentro de las
recomendaciones se menciona la
reconformacion del talud y el monitoreo por
medio de inclindmetros, sin embargo, para la
reconformacion sugerida no se presentan
analsis de estabilidad. Las figuras 122 y 123
presental el perfil geoldgico y la
reconformacion del sitio, pero no se cuenta
con un modelo geotécnico apropiado del
sitio. Cabe destacar que la perforacion SDR-
04.1, alcanzé 25 m de profundiada y existen
ensayos de laboratorio asociados al material
recuperado, aunado a esto, en la perforacion
se encontro el nivel freatico
aproximadamente a 15 m y este no se ve
reflejado en los modelos presentados. Se
considera oportuno realizar los analsis de
estabilidad para la reconformacién del talud
considerando la informacién disponible de la
perfroracion SDR-04.1

Diseiio
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En la seccion se indican 3 tipos de saneos
dependiendo de la pendiente del terreno
natural, se generalizan la soluciéon de
102546-IDM- ' 'reconfo'r,maaon de las pendl'entes e
Medidas instalacion de terraplenes, sin embargo, dada
EO4-FTA-05 GEO-E04FTA- constructivas de | variabilidad de los factores geotécnicos
6 Geologia | TEN-C-005001- | Seccion | 8.4.1 255 , , : geote y Disefio
. caracter general | ambientales en diferentes ubicaciones hace
Geotecnia P02.02-S3- . - . L
. en terraplenes necesario un disefio especifico del sitio para
Geotecnia . .
garantizar la estabilidad de los terraplenes. La
generalizacion de las soluciones podria llevar
a imprevistos que impliquen costos
adicionales.
La tabla 91 indica un listado de las obras de
102546-IDM- contencion profundas asociadas a
EO4-FTA-05 GEO-EOQ4FTA- Tramos de inestabilidades de escombreras, cabe resaltar
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccion 8.4.3 257 | pantallas de gue para practicamente todos los sitios se Disefio
Geotecnia P02.02-S3- pilotes cuenta con informacién de exploracién
Geotecnia geotécnica especifica lo cual se considera una
buena practica.
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258-
261

Perfiles
geotécnicos
empleados en el
disefio

Se presentan las tablas 92 a la 102 la
informacion correspondiente a los
respectivos modelos geotécnicos, cabe
resaltar que esto no corresponde a perfiles
geotécnicos ya que estos consisten en una
representacion grafica del perfil del sitio que
contempla topografia, estratigrafia, nivel
fredtico y parametros geotécnicos. Al verificar
los resultados de los ensayos de campo y
laboratorio de los pardmetros geotécnicos
mostrados para cada estacionamiento se
encuentra que: los sondeos SR-02.1, SR-4.1,
SR-5.1, SR-8.1, SR-11.1, SR-13.1 y SR-14.1
cuentan con ensayos de comprensién
inconfinada para algunas capas. Si bien los
resultados de un ensayo de compresién
inconfinada son valiosos para entender el
comportamiento del suelo bajo ciertas
condiciones de laboratorio, siempre es
recomendable complementar esta
informacion con otros ensayos geotécnicos y
considerar las condiciones especificas del
sitio para obtener los pardmetros a utilizar en
el disefio de obras geotécnicas. Los sondeos
SDR-1.1, SR-3.1y SR-10.1, no cuentan con
ensayos para determinar los parametros de
resistencia del suelo. Se considera oportuno
especificar el procedimiento mediante el que
se determian los parametros de cohesién y
friccion para las respectivas capas de cada
modelo geotécnico presentado para los sitios.

Estudios Basicos
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En la tabla 104 se indican los parametros
geotécnicos segun el tipo de material, como
102546-IDM- se mencond en comentarios anteriores no
EO4-FTA-05 GEO-EO4FTA- Resumen existen ensayos de resistencia para la
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccion 8.4.5 262 | pardmetros obtencion de los parametros geotécnicos de Disefio
Geotecnia P02.02-S3- geotécnicos todos los materiales, por lo cual, se sugiere
Geotecnia indicar el procedimiento mediante el cual se
determinaron los disitintos parametros
geotécnicos.
Se presentan 6 casos de disefio de muros de
contencion segun condiciones de altura libre
y su propia geotecnia. Es importante
102546-IDM- Dimensionamient considerar que para la etapa de
E04-FTA-05 GEO-EO4FTA- o de pantallas de prefactibilidad presentar los disefios
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccion 8.4.5 263 ., generalizados es suficiente, sin embargo, para Disefio
Geotecnia P02.02-S3- chtenC|on con los disefios finales se debe realizar los analisis
) pilotes . . . .
Geotecnia de estabilidad considerando sismo y nivel

fredtico para cada caso particular, asi como la
estratigrafia y parametros geotécnicos de
cada sitio en especifico.
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276-
393

Parametros
geotécnicos de
calculo

De acuerdo con los apartados 5.1.5y 5.1.7,
respectivamente indican que: "En general los
parametros de resistencia al corte drenada
fueron obtenidos a partir de los resultados de
ensayos de corte consolidados drenados
ejecutados en muestras inalteradas de suelo.
La resistencia al corte no drenada se obtuvo a
partir de los resultados del ensayo de
compresion inconfinada en suelos.", "Los
parametros geotécnicos de cada nivel
geotécnico fue definido en cada zona de
andlisis basandose en los resultados de
ensayos de campo y laboratorio y las
condiciones particulares (meteorizacion,
comportamiento mecanico granular o
cohesivo, condicion de alteracion por
encontrarse en zona de fallamiento geologico
o material meteorizado)." En las respectivas
secciones correspondientes a pardmetros
geotécnicos de calculo de cada apoyo de las
estructuras de los respectivos puentes, al
verificar los datos con los resultados
mostrados en el Anexo Il (Resultados de
ensayos de campo y laboratorio) se identifica
gue no se cuenta con ensayos para la
determinacién de los parametros de
resistencia para todas los estratos mostrados
en las estratigrafias indicadas, por lo tanto se
considera oportuno indicar la metodologia
utilizada para obtener los pardmetros de
resistencia indicados. En el caso de los
ensayos de compresién inconfinada se

Disefio




/955N UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
1}%& _;ﬁ; COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 56 de 218

recomienda mostrar de manera explicita los
datos de los resultados obtenidos para los
parametros de resistencia, e indicar los
valores que se obtuvieron por correlaciones
tedricas a partir de valores de ensayos de
campo.
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Se muestran los perfiles de resistencia de
EO4-FTA-05 GEO-EO4FTA- 9.3-9.4- 276- Estudio de la Ebservan las graficas de résistencia ala
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccién | 9.5-9.6- 393 cimentacion - compresion gestado limite de tensidn para Disefio
Geotecnia P02.02-S3- 9.7-9.8- Pilotes P y - . P
. cada apoyo, no se indican los parametros
Geotecnia 9.9-9.10 . .
considerados para la determinacién de las
respectivas resistencias.
En la Tabla 125 y 139 se verifican los
102546-IDM- Estudio de Ia asentamientos totales para cada apoyo, esto
E04-FTA-05 GEO-EO4FTA- . L se considera una buena practica. Esta revision
, o, 314y |cimentacion . L
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccién 9 . se encuentra Unicamente para la estructura Disefio
. 342 | superficial- , . , .
Geotecnia P02.02-S3- e g sobre el rio Espino y rio Tapezco, se sugiere
; Rehabilitacion .,
Geotecnia hacer esta revisidn para todas las estructuras
de cimentacién de los respectivos puentes
e e e
EO4-FTA-05 GEO-EO4FTA- Nuevo Puente rofundidad y un perfil sismic;) PSMASW-E-
6 Geologia | TEN-C-005001- | Seccion 9 324 | KM21 (Paso sobre Z o emg'ar cfno e e Disefio
Geotecnia P02.02-S3- falla Flauta) e & , P .
. geotecnico y los pardmetoros geomecanicos
Geotecnia . o
especificos para este sitio.
102546-IDM- Se muestra el perfil de resistencia de pilotes a
E04-FTA-05 GEO-EO4FTA- Puente rio compresion axial y a arrancamiento, las
6 Geologia TEN-C-005001- | Seccién | 9.2.4.5 339 . graficas mostradas no presentan un Disefio
. Tapezco: Pila 4 . .
Geotecnia P02.02-S3- comportamiento normal ya que no se refleja
Geotecnia el desarrollo de la resistencia del pilote.
ANEXO Il - 102546-1DM- La ta'blja 80 hace refere?nua a 4 perfiles
MC_INEST geoldgicos, no fue posible ubicar en los
PRINC - GEO-EO4FTA- anexos dos de dichos perfiles (PG-11C-11C’
6 TEN-C-005001- | Seccién | 7.5-A | 233 |Perfil Geologico P . Y | Estudios Basicos
MODELOS PG-12-12), por lo que se considera oportuno
P02.02-S3- - . . -
SLIDE / 3.7- Geotecnia indicar la prosedencia de la informacién con
VARIANTE la que se conformaron los perfiles.
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CHOCOSUEL
A
102546-IDM-
AANEXO Il - La Figura 98 muestra un perfil del costado
GEO-EOQ4FTA- o . .
EXPLORACI izquierdo del deslizamiento Chocosuela, no se
) TEN-C-005001- . . .
ON encuentra en los anexos informacion a partir
. P02.02-S3- .
GEOTECNIC . . . , de la cual se conforma el perfil mostrado con . .
6 Geotecnia - Seccion | 7.5-A 231 | Perfil Geoldgico . Estudios Basicos
A - CAMPO los respectivos estratos. Entre los ensayos
OBRA 2738 (C) . . . Lpe .
Y realizados no fue posible identificar ningun
LABORATOR INFORME ensayo en el costado izquierdo del
10 RESULTADOS deinZamiento ;
CAMPO RN 35 )
102546-IDM-
AANEXO Il - | GEO-EO4FTA-
EXPLORACI | TEN-C-005001- Sondeo SR-21.1 tramo de 0 a 5.4 m los
ON P02.02-S3- valores de cohesion y friccién no coinciden
6 GEOTECNIC Geotecnia - Seccién 751 234 Parémetros con los resultados del Anexo Il (Resultados de Disefio
A-CAMPO | OBRA 2738 (A) o geotécnicos Laboratorio. Pag 1239. Sondeo SR-22.1 tramo
Y INFORME de 0 a 3 m, no se encotrd los valores de
LABORATOR | RESULTADOS cohesion vy friccidn indicados.
10 LABORATORIO
RN 35
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Informacion de
exploracion
geotécnica
anterior

Se observa que para determinar la
estratigrafia de algunos perfiles, se utiliza
informacion de la exploracién geotécnica
anterior. Sin embargo, esta informacidn no se
encuentra en los documentos adjuntos.
Considerar incluir la informacién de
exploracién geotécnica anterior al informe de
factibilidad presentado por IDOM. En el
informe y en algunas I[dminas IDOM incluye
cierta informacion por lo que ellos si tuvieron
acceso a ella.

Estudios Basicos

A06_MEM_
7 04_Geotecn
ia

A06-MEM-04-
RO1_Geotecnia

General

Geotecnia de
estructuras

Considerar de manera general que la
exploracion geotécnica realizada asi como los
ensayos de laboratorio correspondientes, se
observa se realizan contemplando un
proyecto lineal de carretera. Para la
cimentacion de los puentes puede ser que
exista algln punto cercano de exploracion
geotécnica que pueda utilizarse para
ayudarse a obtener los pardmetros
geotécnicos del sitio. Sin embargo, puede ser
gue para algunos sitios no exista exploracién
geotécnica cercana ni resultados de ensayos
gue ayuden a determinar los parametros
geotécnicos para el disefio. Por lo tanto, se
debe tener presente que para este tipo de
estructuras deberia existir una exploracién
especifica que busque determinar las
propiedades del sitio especifico asi como sus
caracteristicas propias de deformabilidad y
capacidad de soporte. Entonces, para estas
situaciones se recomienda contemplar como

Diseiio
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plan de trabajo exploracion geotécnica
adicional.

, pa oMM o6 MEM-04-
- ia RO1_Geotecnia

Seccion

3.63

65

3.6.3
Aceleraciones
pico efectivas de
disefio:

"A priori, y a falta
dela
investigacién
especifica a
realizar, podemos
considerar incluso
tipo de sitio S3,
por lo que las

Segun lo indicado, el valor de aceleracion
utilizado para el disefio de obras se encuentra
condicionado al estudio de amenaza sismica
del sitio. El disefiador final deberia
contemplar esta situacion, en vista que no
existe Estudio de Amenaza Sismica en los
documentos que se entregaran. Se considera
oportuno solicitar el estudio de amenaza
sismica como parte de la informacion para
realizar los disefios finales de las obras del
proyecto.

Estudios Basicos
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aceleraciones de
calculo a aplicar
serian de 0,4, este
dato queda
condicionado al
estudio de
amenaza sismica
para el proyecto,
el cual dictara de
manera mas
especifica y local
la aceleracién
pico efectiva para
disefio"

7 926622;21; A06-MEM-04-
- ia RO1_Geotecnia

Seccion

3.64

68

"En las
proximidades de
esta actuaciony
con base ala
Tabla 28 y Figura
12, se
recomienda el
considerar el
efecto de falla
local para la falla
Alajuela aunque
varios autores le
asignan un
potencial sismo
de 6.2 Mw
maximo.

Este valor debe
tomarse como de

Segun lo indicado, el valor de aceleracion
utilizado para el disefio de obras se encuentra
condicionado al estudio de amenaza sismica
del sitio. El disefiador final deberia
contemplar esta situacion, en vista que no
existe Estudio de Amenaza Sismica en los
documentos que se entregaran. Se considera
oportuno solicitar el estudio de amenaza
sismica como parte de la informacion para
realizar los disefios finales de las obras del
proyecto.

Estudios Basicos
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referencia ya que
el mismo queda
condicionado a lo
gue establezca el
estudio de
amenaza sismica
especifico para el
proyecto."

7 92652/:;21; A06-MEM-04-
- ia RO1_Geotecnia

Seccién

4.1

174 a
181
Ejempl
oen
180

Metodologia de
calculo

Se indica en la introduccion la metodologia
empleada para determinar los parametros de
los materiales, dandoles validez o
descartando datos que no son confiables. La
metodologia se consdiera adecuada, sin
embargo, en el ejemplo de célculo no estd
claramente establecido cuales fueron los
datos que se descartaron, cuales fueron
utilizados y cual es la procedencia de algunos
resultados. Por ejemplo, para los datos de
cohesion efectiva y angulo de friccién
efectivos de las columnas 5y 6, no es clara su
procedencia. Esto dificulta reproducir la
determinacién del parametro elegido para
cada material. A su vez, esto puede dificultar
al disefiador tomar la decision de continuar
utilizando los parametros establecidos en
este informe o descartarlos y reiniciar el
analisis de datos para establecer sus propios
parametros. Para el resto de los materiales,

Estudios Basicos
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no se muestran los resultados de los analisis
para la determinacion de los parametros.

No queda clara la utilizacion de la

dicha correlacion.

Al MEM , inf i6 ini | | ,
06 MEM_ | poe-mEm-0a- | _ 176a | Metodologia de | orMacion suministrada en la tabla 36, N
7 04_Geotecn . Seccién 4.1 X figura 99, figura 100 y figura 101. Ademas, la Estudios Basicos
. RO1_Geotecnia 179 |cdlculo . .
ia procedencia de los datos de la figura 100 no
es clara.
- Se observa el fundamento tedrico que se
Correlacion entre aplica para obtener una correlacién entre los
AO6_MEM I Nsptyl
oy — | A06-MEM-04- » € .sp y.a valores de SPT y la resistencia a la . .
7 04_Geotecn . Seccién 4.2.1 183 resistencia a la . . Estudios Basicos
. RO1_Geotecnia ., compresion simple realizada en muestras de
ia compresion .
simple suelo. Lo que no queda claro es la utilidad de
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185a
192

Retro-analisis

Es conveniente incluir una tabla con los
resultados de los angulos de friccién
utilizados para realizar las modelaciones con
los factores de seguridad asociados para
verificar el angulo de friccion residual
resultante para cada seccion analizada.
Adicionalmente, se considera conveniente
indicar los valores de los parametros para los
materiales del modelo geotécnico para cada
estacionamiento, incluido el tipo de material
utilizado para el "material deslizado". Esto
puede facilitar el analisis de datos para el
disefiador y determinar la conveniencia de
establecer los valores para los parametros de
los materiales.Adicionalmente, en la seccion
6.2.3 se indica que la naturaleza de los
materiales en los que se trabajara es
limoarcillosa. Sin embargo en el retroanalisis
se toma la cohesion como nula y se trabaja
en la parametrizacion del angulo de friccion.
Se considera oportuno contemplar en este
retroanalisis incluir en la parametrizacion el
parametro de cohesion.

Estudios Basicos
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193

Conclusiones

Considerar para la etapa de disefio final por
parte del disefador, el Ultimo parrafo escrito
en el informe (se subraya el texto que se
considera clave de este parrafo): "Cabe
destacar lo sensible de este analisis a la
geometria de los deslizamientos y a su
historia (posibles factores que
desencadenasen estos deslizamientos: agua,
sismos, erosion en los pies de la ladera, etc.)
por lo gue este es un aspecto importante
para investigar en la campana de campo de
posteriores fases de este proyecto".

Estudios Basicos
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Seccion

431

210y
212

Tablas 39
propiedades de
cenia y tabla 40
propiedades de
cenizas blandas a
muy blandas

Para caracterizar las cenizas en la tabla 39 se
utiliza la informacion de la perforacion S-4.9
profundidad de 6 m que cuenta con el
resultado de un ensayo triaxial CU ¢=0.85,
$=18, ¢'=0.78, ¢'=37 también se utiliza para
caracterizar las cenizas blasdas a muy blandas
de la tabla 40. Lo mismo sucede con los datos
de la perforacion S-4.3 profundidad de 13. 2
m. Aunque se trata de materiales tipo ceniza,
para determinar las propiedades se deben
utilizar datos que sean representativos de
cada tipo de material y utilizar un mismo
material para establecer las propiedades de
dos materiales que son distintos no es
conveniente. Se considera importante revisar
a detalle todos los datos de los materiales
para verificar si esta situacion se repite.

Estudios Basicos
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223,
242,
249,
260,

Modulos de
deformacion

Se determinan los valores de médulo de
deformacidn de los materiales a través de la
correlacion propuesta por Stroud y Butler con
los indices de plasticidad. Sin embargo, para
algunos de los materiales existen resultados
de ensayos de compresion inconfinada de la
gue se puede determinar este parametro. Se
considera conveniente revisar esos resultados
y verificar si guardan alguna correspondencia
con los valores determinados de médulo.

Estudios Basicos

A06_MEM_
7 04_Geotecn
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A06-MEM-04-
RO1_Geotecnia

Seccidn

4.3

249,
260

Resistencia al
corte

No se tienen datos de resistencia al corte
para la unidad fQ y tQap pero en esta seccidn
se recomienda el uso de unos parametros
cuya procedencia se desconoce. No se tiene
claro si lo toman de otra unidad o si son
teodricos.

Estudios Basicos
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Seccion

4.5

265 a
267

Tabla 67
Columnas
geotécnicas de
calculo para cada
sondeo
disponible

Se muestran que los datos de la tabla
provienen de los sondeos indicados. Sin
embargo, al revisar el anexo | de registris de
sondeo no corresponden. Los datos
mostrados en los sondeos se cotejan con el
anexo VI de los resultados de los ensayos de
laboratorio, y si corresponden, por lo que se
desconoce la procedencia de los datos de la
tabla.

Estudios Basicos
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278

Tabla 70
Parametros
caracteristicos de
las unidades
diferenciadas

A pesar de que en el documento se observan
los andlisis realizados a los resultados de
laboratorio de los sondeos y trincheras, no se
observa claramente la tendencia de los datos
que lleven a los valores de los parametros
finalmente establecidos. Se considera
recomendable que el disefiador realice su
propio andlisis de resultados y considerar si
se requiere algun tipo de campanfa de
exploracidn adicional para confirmar valores
de los parametros o bien para establecer
nuevos.

Estudios Basicos
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ia

A06-MEM-04-

RO1_Geotecnia 6.2.3.3

Seccion

283

Anilisis de
estabilidad global
taludes de corte

Se indica como metodologia de trabajo que
se realizan los analisis de estabilidad con
modelos cuyos pardmetros son los de los
estudios de Ginprosa, y en segunda instancia
se realizan los mismos analisis con los
parametros propios. No se observan los datos
de los parametros utilizados por Ginrposa
para los modelos. Considerar incluir esta
informacion para el disefiador final con el fin
gue determine adecuadamente los valores de
pardmetros geotécnicos con la mayor
cantidad de informacion posible.

Estudios Basicos
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360

Conclusiones

Considerar para la etapa de disefio final por
parte del disefador, el Ultimo parrafo escrito
en el informe (se subraya el texto que se
considera clave de este parrafo): "Dada la
deteccién de amplios tramos con laderas
inestables y las dificultades actuales de
acceso a las zonas de corte proyectadas
(también por falta de permiso de los
propietarios, como por la dificil orografia y
gran densidad de vegetacién), es importante
en fase de obra incrementar la investigacion
en dichas dreas para contraste de los
pardmetros considerados en el disefio"
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Seccion

6.3

36la

Medidas
alternativas

El disefiador de las obras finales deberia
considerar lo indicado en esta seccién, pero
no limitarse a ello, esto con el fin de
proponer la obra estabilizadora mas
apropiada para cada sitio. Es por ello que se
reafirma la importancia de contemplar
realizar campafias de exploracion geotécnica
adicionales para conocer de una manera
apropiada y representativa el ambiente
geotécnico para cada obra, dada la
complejidad encontrada durante las etapas
previas de investigacion.
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Seccién

7.233

392

Anilisis en el est.

1+470

No se realiza el andlisis de estabilidad del
relleno. Se debe analizar para determinar
esta condicidn.

Disefio

A06_MEM_
7 04_Geotecn
ia

A06-MEM-04-
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Seccion

7.23.4

393

Analisis en el est.

2+920

No se realiza el andlisis de estabilidad del
relleno. Se debe analizar para determinar
esta condicion.

Diseiio
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A6 MEM Los asentamientos no se comparan con algun
= — | A06-MEM-04- y 385a | Analisis de valor maximo permisible para determinar si

7 04_Geotecn . Seccion 7.2.3 . . - .

ia RO1_Geotecnia 418 | asentamientos es adecuado o si hay que realizar algun

trabajo para reducirlos

Normativa

El disefiador final podria considerar realizar
AO6 MEM ensayos para confirmar las caracteristicas del
oy — | A06-MEM-04- . Sitio de préstamo | material de préstamo P-2 cuenta con las
7 04 Geotecn X Seccién 8.4.2 434 o ]

- ia RO1_Geotecnia 2 caracteristicas mostradas. Ademas, se debe
considerar brindar la infomacién histrotica de

los informes de Ginprosa.

Estudios Basicos

Considerar que se debe realizar el disefio
correspondiente de la escombrera, indicando
la forma de conformacion de la misma, la
compactacion del material, las pendientes
maximas pemitidas de los materiales de la
A06_MEM

oy — | A06-MEM-04- . 455 a escombrera para que se mantengan estables
7 04_Geotecn . Seccién 8.8 Escombreras . . .

ia RO1_Geotecnia 463 bajo las mismas condiciones de como se

analizan los taludes que se confirman de
corte y relleno. Adicionalmente contemplar
gue lo indicado en este informe es una
propueta de sitios que aun no se cuenta con
expropiaciones y permisos de SETENA.

Disefio

Considerar en los cédlculos de asentamientos
de las estructuras, el aporte que pueda tener
A06_MEM Célculo de el asentamiento del medio cimentante por el
—= — | A06-MEM-04- . 468 a . . i . P N
7 04_Geotecn . Seccién 9.4 cimentaciones efecto de consolidacién, ya que los calculos Disefio
. RO1_Geotecnia 474 . .
ia directas mostrados de estos asentamientos en esta
seccion se basan en asentamientos elasticos

Unicamente.
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482 a
549

Puentes

Considerar que la exploracion geotécnica
para los sitios y los ensayos de laboratorio
son limitados y que podrian ser requeridos
exploracidén y ensayos adicionales para
determinar el modelo geotécnico con los
parametros especificos del sitio particular
para determinar la cimentacién mas
apropiada.

Diseio

A06_MEM_
7 04_Geotecn
ia
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RO1_Geotecnia

Seccidn

9.7.3

502 a
510

Puente 0.0-2

Considerar que para el diseio de la
cimentacion se esta trabajando con los
resultados de una sola perforacion. Se
considera recomendable contamplar realizar
una mayor campana de exploracion
geotécnica para establecer los parametros
especificos del sitio para establecer el modelo
geotécnico mas representativos del sitio.
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7 04_Geotecn
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Seccion

9.7.4

510a
514

Puente quebrada
Yurrohondo

Contemplar que no existe exploracion
geotécnica del sitio especifico que permita
determinar espesores de capas de materiales
y parametros geotécnicos del sitio. Se
considera recomendable que el disefiador
final contemple una camparia geotécnica
adicional para determinar el modelo
geotécnico representativo del sitio en
especifico para la cimentacion del puente.

Estudios Basicos
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Contemplar que no existe exploracién
geotécnica del sitio especifico que permita
determinar espesores de capas de materiales

A06_MEM , arametros geotécnicos del sitio. Se
= — | A06-MEM-04- y 530a |PuenterioSan yp . & . . .
04_Geotecn . Seccién 9.7.6 . considera recomendable que el disefiador Estudios Basicos
. RO1_Geotecnia 535 | Roquillo . = o
ia final contemple una campafia geotécnica
adicional para determinar el modelo
geotécnico representativo del sitio en
especifico para la cimentacion del puente.
Considerar en los cdlculos de asentamientos
de algunas de las cimentaciones (las
AO6 MEM superficiales), el aporte que pueda tener el
oy — | A06-MEM-04- » 536 a . . asentamiento del medio cimentante por el L
04_Geotecn . Seccién 9.8 Pasos inferiores S . Disefio
ia RO1_Geotecnia 549 efecto de consolidacién, ya que los calculos
mostrados de estos asentamientos en esta
seccion se basan en asentamientos elasticos
Unicamente.
Considerar que la exploracion geotécnica
para los sitios y los ensayos de laboratorio
son limitados y que podrian ser requeridos
A06_MEM a yquep ar q
oy — | A06-MEM-04- . 536 a . . exploracién y ensayos adicionales para N
04_Geotecn . Seccién 9.8 Pasos inferiores . ‘o Disefio
ia RO1_Geotecnia 549 determinar el modelo geotécnico con los
pardmetros especificos del sitio particular
para determinar la cimentacién mas
apropiada.
Considerar en los cédlculos de asentamientos
A6 MEM de algt.m.as de las cimentaciones (las
oy — | A06-MEM-04- . 550 a . superficiales), el aporte que pueda tener el —
04_Geotecn . Seccién 9.9 Pasos superiores . Lo Disefio
ia RO1_Geotecnia 611 asentamiento del medio cimentante por el

efecto de consolidacién, ya que los calculos
mostrados de estos asentamientos en esta
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seccion se basan en asentamientos elasticos
Unicamente.

Considerar que la exploracion geotécnica
para los sitios y los ensayos de laboratorio
son limitados y que podrian ser requeridos

A06_MEM . .
= — | AO06-MEM-04- . 550 a . exploracién y ensayos adicionales para L
7 04_Geotecn . Seccién 9.9 Pasos superiores . L. Disefio
ia RO1_Geotecnia 611 determinar el modelo geotécnico con los
parametros especificos del sitio particular
para determinar la cimentacién mas
apropiada.
Considerar que el modelo geotécnico del sitio
se basa en una uUnica exploracidn geotécnica.
A06_MEM_ AO6-MEM-04- 3 584 3 . C.onlede_rar la pos@hdad d(_elque para el o
7 04_Geotecn . Seccién 9.9.4 Paso superior 3.8 | disefio final de la cimentaciény la Disefio
. RO1_Geotecnia 593 S -
ia - determinacidn del nivel competente del
medio se requiera exploracién geotécnica y
ensayos de laboratorio adicionales.
Considerar que el modelo geotécnico del sitio
se basa en una uUnica exploracidn geotécnica.
A06_MEM_ AO6-MEM-04- § 594 3 . C.onlede-rar la p05|t?|lldad dt-elque para el o
7 04_Geotecn . Seccién 9.9.5 Paso superior 5.8 | disefio final de la cimentaciény la Disefio
. RO1_Geotecnia 604 L -
ia - determinacion del nivel competente del

medio se requiera exploracién geotécnica y
ensayos de laboratorio adicionales.
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605 a
611

Paso superior 7.9

Considerar que el modelo geotécnico del sitio
se basa en una Unica exploracién geotécnica.
Considerar la posibilidad de que para el
disefo final de la cimentacion y la
determinacion del nivel competente del
medio se requiera exploracién geotécnicay
ensayos de laboratorio adicionales.

Disefio

A06_MEM_
04_Geotecn
ia

A06-MEM-04-
RO1_Geotecnia

Seccidn

9.10.2.1

618

Metodologia de
calculo

Considerar que se indica que la modelacién
de las pantallas de pilotes se realizara
utilizando un elemento llamado "dowel"
utilizando el software Slide. Sin embargo,
este tipo de elementos se utiliza mas para
modelar elementos tipo anclaje. Considerar
realizar la modelacién de estos elementos de
una manera que sea representativa de la
pantalla de pilotes en el software que se
utilice para analizar la estabilidad del talud.

Diseio

A06_MEM_
04_Geotecn
ia

A06-MEM-04-
RO1_Geotecnia

Seccidn

9.10.3

660 a
661

Tablas 271, 272,
273y 274

La procedencia de los datos de la adherencia
y el angulo de friccidn (si es que es este
parametro el que se esta utilizando para el
calculo) no es clara pues no corresponde con
los datos que se indican en las secciones
anteriores para el disefio de los muros

Diseio

A06_MEM_
04_Geotecn
ia

A06-MEM-04-
RO1_Geotecnia

Seccion

10.1.5

666 a
667

Reconocimientos
mecanicos

Contemplar aumentar la investigacién
propuesta si el disefador final lo considera
necesario para establecer con mayor
representatividad los parametros geotécnicos
de los sitios, sobre todo en zonas donde se
construiran estructuras.

Estudios Basicos
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Anexo n® No se localiza la informacién de la
A06_MEM Anexo n? | | Conjunto de . .
~ " . » . perforacion SE-5 que da sustento al perfil de . .
7 04_Geotecn Registros de Seccién | Registros | 1a57 |resultados de .. . Estudios Basicos
- . la ldmina 0+200 del Plano n24 Perfiles
ia Sondeos de perforaciones
transversales.
Sondeos
Titulo de eje vertical indica:
A06_MEM
oy — | Plano n23 Perfil .
7 04_Geotecn . Lamina | 104.2.2 1 Planta - perfil Planos
. longitudinal )
ia Este perfil se deduce que se encuentra entre la
proyecto pero no se especifica. Se cree que es
la informacién de la perforacion S-5
No se indican el corte que representan.
A06_MEM_ . Dificulta revisién de informacién. Se
Plano n23 Perfil ) . . ,
7 04_Geotecn longitudinal Lamina | 104.2.2 1a14 |Planta - perfil considera oportuno que se coloque el titulo Planos
ia & del corte que representa la planta en cada
lamina.
Se desconoce la ubicacion de la seccidn
0+740, no se encuentra en la planta
- geoldgica. No esta claro como se obtienen los
Mecdnica de . . .
A06_MEM_ Plano n24 suelos - Perfiles parametros geotécnicos descritos en la tabla
7 04_Geotecn Perfiles Lamina 104.3 2 de la lamina, si por lo que se observa en la Planos
. transversales . .
ia transversales - misma no existen sondeos cercanos en los
geoldgicos .
que se haya realizado ensayos para
determinar tales propiedades de los
materiales
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Memoria de

calculo

General
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Memoria de
calculo

Considerar que en el documento "A06-MEM-
04-R01_Geotecnia" se encuentra el andlisis
realizado a los taludes con los muros que se
indican a continuacion: 0.6Ml, 1.6MlI, 1.8MD,

2.7Ml, 2.7MD, 2.8MD, 2.9MD, 4.0MD, 4.1MD,

5.4MD. De estos existe informacién para
determinar la procedencia de las propiedades
geotécnicas de los materiales que se
estabilizaran con los muros. Sin embargo, no
todos los muros que se detallan en la
memoria de calculo del documento "A06-
MEM-09-02-R02_MUROS Memoria de
calculo" cuentan con el analisis indicado
anteriormente. Estos muros son: 0.8MD,
2.0Ml, 2.1MD, 2.8Ml, 3.3MD, 3.8MD,
3.3MRG, 0.1MD, 0.2MD, 0.6MD, 0.7MRG,
1.6MD, 3.4MlI, 5.6 MI, 7.9MRG, 1.7MI, 5.7MlI,
5.7MD. Considerar esta condicion pues si se
contempla realizar los muros tal cual los
muestra el disefio, no se cuenta con los datos
gue respalden técnicamente los valores de
los parametros geotécnicos utilizados para el
disefio de estas estructuras.

Disefio
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7.3 Area: Hidrologia — Hidraulica y Estructuras de Drenajes.

Universidad de Costa Rica ‘
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR)

—= Version
LanammeUCR Asesoria para Estudio de Factibilidad Técnica: Construccién de la Nueva Carretera a 01
San Carlos, Ruta Nacional 35, Carretera a San Carlos, Seccién Bernardo Soto —
Florencia, MOPT - Mayo 2023.
Solicitud: DM-PACAS-2023-0876 del 14 Diciembre del 2023
Solicitante: Unidad Asesora - MOPT
Fecha de revision: 19/01/2024
Area Tecnica: Hidrologia e Hidraulica.
Revisores: Ing. Roberto Villalobos
Se detalla a continuacion las observaciones al documento:
Punto Sccsh Pagin
Oficio - MOPT Carpeta Documento /. Numero. a(s) Aspecto Revisado Observaciones / Recomendaciones | Clasificaciéon
Lamina
102546- Estudios
IDM-HDR- Mapa y clasificacion No se cita la fuente de la Basicos
6 E04-FTA-04 Hidrologia EO4FTA- |Seccion| 5.4.2 | 53 pay ) 9
del suelo. informacion de suelos.
TEN-C-
004001-
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Solo se consideran las familias de
distribucion Gumbel y log-Pearson

Seccién 5.6 64 | Métodologia . o
11, existen otras distribuciones
viables.
Se excluyen gran cantidad de
estaciones al usar un analisis
Seccién 5.6 64 | Métodologia individual estacidn por estacion en
vez de un andlisis de frecuencia
regional.
., Datos de precipitaciéon | No se reviso la estacionariedad de
Seccién| 5.6.2 | 66-69 . p P S
Yy su revisién los datos de precipitacion.
s . La referencia Rojas (2004
Analisis de frecuencia - . / - .( )
de la precipitacion utilizada para justificar las
5.6.3 70 . 'p . P distribuciones utilizadas no se
distribuciones
I encuentra presente en la
utilizadas s ,
bibliografia del documento.
L Analisis de frecuencia | No se realizaron pruebas ni
Seccion| 5.6.3 70 s - P .
de la precipitacion revisiones de bondad de ajuste.
., 71, | Analisis de frecuencia | No se presenta la incertidumbre
Seccion| 5.6.3 s . - -
72 | de la precipitacion de las estimaciones obtenidas
No se considera la incertidumbre
Modelado de clima en el modelo utilizado (HadGEM3)
Seccién 5.7 91 | futuro, reduccion de ni se menciona si unicamente se
escala utilizé la tendencia central del
modelo.
Modelado de clima El generador de clima futuro
Seccién 5.7 99 | futuro, reduccién de repite valores en varios afios para

escala, resultados

la estacion 69510, poniendo en
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tela de duda la validez de los
resultados.

Seccidn

Modelado de clima
5.7 100 | futuro, reduccion de
escala, resultados

Se utilizan proyecciones que, sin
considerar incertidumbre, generan
intensidades menores a futuro
que las actuales. Algo poco
probable segun la literatura (ver
fuentes en informe).

Seccidn

6.1.11 158 | Socavacion

Se menciona que las pilas estan
protegidas contra socavacion sin
mencionar la naturaleza de la
proteccién ni justificar con
calculos dicha proteccién.

Seccion

6.2.2 166 | Disipacion de energia

No se justifica la recomendacién
de considerar protecciones
(disipadores de energia) en las
salidas de energia Unicamente si la
velocidad de salida de las mismas
es superior a los 5 m/s.

Seccidn

Transporte de

Anexo X | 626 .
sedimentos

La metodologia de este anexo no
responde a lo solicitado en los
términos de referencia dado que
se realiza un analisis de erosién de
los suelos de la cuenca, no un
analisis de arrastre de sedimentos
o avalanchas de lodo.

PS_A06_MEM_08 Hidrologia
y Drenaje

A60-MEM-
08-
RO1_Estudio
de

Seccidn

Estaciones de

251 22 S
precipitacion

Los datos utilizados datan de
1994, adecuado para un
anteproyecto pero el disefio final
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Hidrologia y
Drenaje

requiere revision y actualizaciéon
con datos mas actualizados.

Seccion

Bajantes de
contracunetas

No se realizan disefos de bajantes
ni disipadores de energia desde
contracunetas.
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LanammeUC|

Universidad de Costa Rica
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR)

Asesoria para Estudio de Factibilidad Técnica: Construccion de la Nueva Carretera a San Carlos,
Ruta Nacional 35, Carretera a San Carlos, Seccién Bernardo Soto — Florencia, MOPT - Mayo 2023.

Version 01

Solicitud:

DM-PACAS-2023-0876 del 14 Diciembre del 2023

Solicitante:

Unidad Asesora - MOPT

Fecha de revision:

19/01/2024

Area Tecnica:

Estructuras de Drenajes (Hidraulica y estructuras)

Revisores:

Ing. Alonso Ulate Castillo / Ing. Josué Quesada Campos

Se detalla a continuacion las observaciones al documento:

Ofic::)u-nlt\ZOPT Carpeta Documento Sf::'?nna/ Numero. | Pagina (s) Aspecto Revisado Observaciones / Recomendaciones Clasificacion
102546-IDM- No se hacen menciones directas sobre el tema
HRW-EO7ETE- Descripcion de drenajes y sus configuraciones en cada
1 SPE-C-000001- | Seccidén 1.1 3al6 general del tramo, tampoco se incluye una seccion Estudios Basicos
P02.02-S3-ETE proyecto transversal en la que se pueda apreciar el
D&C drenaje lateral (al menos).
102546-1DM- En el punto iii no se menciona explicitamente
HRW-EO7ETE- Objetivos el término "drenaje", sino que se utiliza
1 SPE-C-000001- | Seccion | 1.2 17 especificos del | & I€, Sino que se utliz Disefio
P02.02-S3-ETE disefio (a) 'estructuras y :’:\Ica.ntafllllas , 'eilmportante
D&C incorporar el término "drenaje"para abarcar
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toda la gama de soluciones y obras que
podrian requerirse.
102546-IDM-
HRW-EQO7ETE- Objetivos Se recomienda incorporar la creacién de
SPE-C-000001- | Seccidén 1.3 18 especificos del planos "as-built" dentro de los objetivos de la Disefio
P02.02-S3-ETE disefio contratacion.
D&C
Deberd realizarse, | Se menciona o incluye levantamiento de
el levantamiento sistemas pluviales existentes para realizar
topogrdfico conexién del sistema nuevo a disefiar. Sin
detallado del drea | embargo, se recomienda valorar si se
de influencia del especifica mejor esta indicacion incluyendo
1421 proyecto; y dg los | ademas Ia} referenc?a aque se d.eberé r(.ealizar
102546-IDM- Trabajo SIs.temas pluviales | levantamiento de sistemas pluviales eX|st(.ent£es
HRW-EO7ETE- 3 existentes a los enel Tramf) Central y.Punta_ Sur, para el disefio
SPE-C-000001- | Seccién | realizar 22 que se propone de repat.’auones y mejoramientos donde sea Estudios Basicos
P02.02-S3-ETE para el cgnectar los necesario.
D&C disefio sistemas nuevos
final para luego
proceder a los
disefios finales de
las obras
requeridas en la
nueva
infraestructura.
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102546-IDM-

HRW-EO7ETE-

1 - SPE-C-000001-

P02.02-S3-ETE
D&C

Seccion

1.4.2.1.
6
Levanta
miento
de
detalles

LanammeUCR

26

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Se considerardn
como puntos de
detalles todos
aquellos objetos
naturales y
artificiales
existentes dentro
del derecho de via
y del derecho de
via de disefio como
por ejemplo:
drboles, tragantes
de alcantarillas,
postes, linderos de
propiedad, orillas
de asfalto, lastre o
caminos, linea de
centro existente,
fondos de cunetas,
borde superior de
cunetas, aceras,
intersecciones
simples
(intersecciones en
Toen cruz),
bordillos, cafios,
jardineras,
estructuras de
drenaje mayory
menor, estructuras
arquitecturales o
artisticas

Se recomienda agregar indicacion especifica
de levantar cabezales y cotas de entrada y
salida de pasos transversales de alcantarilla,
alcantarillas mayores, pasos de fauna
existentes, cunetas revestidas y no revestidas,
contracunetas revestidas y no revestidas en
cortes y rellenos, canales revestidos y no
revestidos y otros similares.

Estudios Basicos
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decorativas del
corredor y todo
aquel objeto que el
topografo
considere
importante para el
disefio geométrico
del proyecto,
ademds de objetos
fuera del corredor
como lo son:
bancos de nivel del
proyecto, mojones
del proyecto y los
puntos de
referencia de los
dos anteriores.

102546-IDM-

HRW-EO7ETE-

1 - SPE-C-000001-

P02.02-S3-ETE
D&C

Seccidn

1.4.3
Inventar
io vial

29

El Contratista D+C
deberd realizar un
inventario vial con
el detalle de los
anchos de calzada,
estructuras de
drenaje existentes,
ubicacion y su
estado actual
(fisico y de
funcionamiento),

Se recomienda indicar que se debe incluir en el
inventario todas las estructuras de drenaje
como tragantes, cabezales, entradas y salidas
de pasos de alcantarillas, cordén y cafio,
cunetas, contracunetas, canales y otros
similares.

Estudios Basicos
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estructuras
existentes
(ubicacion,
caracterizacion y
estado fisico),
intersecciones,
sefialamiento
horizontal y
sefialamiento
vertical etc., de
toda la zona de
actuacion y 150 m
mads al inicio y al
final del proyecto.

102546-IDM-

HRW-EO7ETE-

1 - SPE-C-000001-

P02.02-S3-ETE
D&C

Seccion

1.4.5.1.
1
Analisis
hidraulic
o

35

El andlisis de las
alcantarillas
deberd realizarse
segun la Circular
de Ingenieria
Hidrdulica N° 5
(HEC-5) de la
Agencia Federal de
Carreteras de los
Estados Unidos de
América (FHWA
por sus siglas en
inglés), en su
ultima edicion. El
manual de
consideraciones
técnicas
hidrolégicas e

Se recomienda valorar como referencia
adicional para disefio de drenajes de carretera
los siguientes documentos de la FHWA:

-HDS-4 Introduction to higway Hidraylics
-HEC-17 Higways in the river enviroment-
floodplains, extreme events, risk, and
resilience.

-HEC-19 Higway Hydrology: Evolving methods,
tools, anda data (2023)

Disefio
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hidraulicas para la
infraestructura vial
en Centroamérica
hace alusion a
dicha
metodologia.

102546-IDM-

HRW-EO7ETE-

1 - SPE-C-000001-

P02.02-S3-ETE
D&C

Seccion

1.4.5.1.
2 Disefio
de
drenaje
longitud
inal y
transver
sal
menor

35

Ademds, en el
disefio deberd
incluirse las
consideraciones
necesarias para el
establecimiento de
los pasos de fauna
correspondientes,
determinar la
capacidad de las
estructuras para
albergar pasos de
fauna e incluir
aspectos de
adaptacion al
cambio climdtico.

Se recomienda valorar como referencia sobre
el disefio de pasos de fauna, los siguientes
documentos:

-HEC-26 Culvert Design for aquatic organism
passage

-Guia Ambiental Vias Amigables con la Vida
Silvestre 2014 o bien documentacién oficial
del MOPT, SINAC o MINAE relacionada con la
ubicacidn, accesorios y tipologia de estructuras
para pasos de fauna.

Disefio
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Para el disefio de
las estructuras
para el paso de Se recomienda valorar como referencias
1.4.5.1. aguas adicionales para disefio de drenaje transversal
2 Disefio transversales a la | ala via, los siguientes documentos de la
102546-IDM- de via, se deberd FHWA:
HRW-EQ7ETE- drenaje acatar lo
1 - SPE-C-000001- | Seccién | longitud 35 establecido en la -HDS-4 Introduction to higway Hidraylics Disefio
P02.02-S3-ETE inal y ultima version de | -HEC-17 Higways in the river enviroment-
D&C transver la circular HDS-5, floodplains, extreme events, risk, and
sal denominada resilience.
menor “Hydraulic Design | -HEC-19 Higway Hydrology: Evolving methods,
of Highway tools, anda data (2023)
Culverts” y demds
normativa vigente
1.4.5.1.
2 Disefio Se recomienda revisar esta indicacion, ya que
102546-IDM- de El diametro puede existir una inconsistencia con lo
HRW-EQ7ETE- drenaje minimo permisible | establecido en el articulo 1.4.5.2.1, donde se
1 - SPE-C-000001- | Seccién | longitud 36 para los pasos indica que "Para efectos de conservacion vial Disefio
P02.02-S3-ETE inal y transversales serd | de las estructuras de drenaje, el diametro
D&C transver de 0,91 m. minimo de tuberias pluviales debe ser 0,90
sal metros."
menor
1.4.5.1. 2/,5?;’:’::;;?%/8 Se recomienda valorar esta indicacion,
102546-IDM- 2 Disefio , respecto de la observacion sobre la Seccidn
HRW-EQ7ETE- de para tL;ber/as. entre 1.4.5.1.2 Pag. 36 anterior y lo indicado en el
1 - SPE-C-000001- | Seccidén | drenaje 36 f:rz;zezr;gllsrft 1.4.5.2.1, donde se indica que: "Para efectos Disefio
P02.02-S3-ETE longitud ! de conservacion vial de las estructuras de
. entre tragantes y . . . ,
D&C inal y poz0s podrd drenaje, el didmetro minimo de tuberias
transver . pluviales debe ser 0,90 metros."
utilizarse como
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P02.02-S3-ETE
D&C

recomendar la utilizacién de disipadores de
energia para reducir el efecto de erosién y
socavacion tal como esta explicitamente dicho
en el siguiente apartado.

sal minimo tuberia de
menor 0,60 m de
didmetro
g. La pendiente
minima, en sentido
1.4.5.1. e . S
5 Disefio longitudinal, de las | Se recomienda valorar esta indicacion,
102546-1DM- de cunetas y cafios, respecto de la observacion sobre la Seccién
. serd del 0,30 %, 1.4.5.1.2 P4g. 36 y lo indicado en el 1.4.5.2.1,
HRW-EO7ETE- drenaje excepto en las donde se indica que: "La pendiente minima de
1 - SPE-C-000001- | Seccion | longitud 37 p L que: p Disefio
. cunetas con disefio debe ser de 0,5% o en caso de que la
P02.02-S3-ETE inal y - , ", . .
caudales de disefio | topografia del sitio no lo permita, incluir
D&C transver . L . - A
sal superiores a 5 alguna solucion, velocidad mdxima de disefio 5
m3/s, las cuales m/s.”
menor . .
deberdn estudiarse
especialmente.
Se menciona que cuando la velocidad de flujo
puede superar los 5 m/s para los drenajes
102546-IDM- longitudinales ("deberan tomarse las medidas
HRW-EQ7ETE- . correspondientes para proteccidon contra la
- 1.4.5.1. Drenajes i . I
1 - SPE-C-000001- | Seccion 35 socavacion"). Se considera que se puede Disefio
2 transversales
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102546-IDM- Para el caso de las estructuras existentes que
HRW-EQ7ETE- . se considere dejar en funcionamiento debe
., 1.4.5.1. Drenajes . . . . L L
SPE-C-000001- | Seccidn ) 36 longitudinales incluirse un item relacionado con la limpieza y Disefio
P02.02-S3-ETE reparaciones menores de estas estructuras
D&C para asegurarse que son funcionales aun.
En el punto e) se menciona que "En el sitio de
102546-IDM- (fiesfogue se de.i)e r:ealizlf':\r topl)ograﬁa tenlun
HRW-EO7ETE- 1451, Orensies | de desfogue y las estructras requeridas para
SPE-C-000001- | Seccién 37 o . —_ - Disefio
P02.02-S3-ETE 2 longitudinales evitar erosnon.. Se podria |.nd|ca?r qgue en caso
D&C de ser necesario se deben incluir escolleras u
otros elementos de prevencién contra la
erosioén del terreno.
Se indica la necesidad de "incluir aspectos de
102546-IDM- adaptacion al cambio climatico", sin embargo
HRW-EQ7ETE- Disefio de no se establece documentacion o metodologia
SPE-C-000001- | Seccién | 1.4.5.2 38 estructuras de de referencia para tal fin. Seria conveniente Disefio
P02.02-S3-ETE drenaje incluir en el listado de normativa y manuales
D&C alguna documentacién de referencia para
considerar estos aspectos.
"Los materiales deberan ser acordes a lo
102546-IDM- especificado en el CR-2020, se pueden
HRW-EQ7ETE- Disefio de implementar soluciones alternativas de ser el
SPE-C-000001- | Seccién | 1.4.5.2 38 estructuras de caso, se podra utilizar tuberia de concreto..." Disefio
P02.02-S3-ETE drenaje se recomienda delimitarlo a tuberia de

D&C

concreto reforzado, pues su resistencia es
mayor que las tuberias no reforzadas.
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102546-IDM-
HRW-EO7ETE-

P02.02-S3-ETE
D&C

SPE-C-000001- | Seccidn

1.4.5.2.
1 Disefio
de
estructu
ras de
drenaje

38

De acuerdo con las
directrices
marcadas por el
MOPT, el
resguardo minimo
en las obras de
arte mayor que
crucen sobre
cauces de agua,
durante la avenida
de cdlculo para un
periodo de retorno
T=100 aiios,
deberd ser de al
menos 1,50 m.

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Se recomienda revisar si existe una
inconsistencia en la indicacién del periodo de
retorno para disefio de drenajes. Lo anterior,
debido a que en este articulo se indica un
periodo de retorno para disefio de drenajes de
100 afos, que es diferente al establecido en el
articulo 1.4.1.5.1.2, donde se indica lo
siguiente:

Manual de especificaciones técnicas para la
contratacion de disefio y construccién” del
proyecto 102546-IDM-HRW-EO7ETE-SPE-C-
000001-P02.02-S3-ETE D&C (2023):

¢ Drenajes Transversales a la via: 50 afios

¢ Drenajes Longitudinales: 25 afos

Ademas, en el Estudio Hidrolégico del Tramo
Central-primera parte (102546-IDM-HDR-
EO4FTA-TEN-C-004001-P02.02-S3-Hidrologia),
se indica que se utilizan los siguientes
periodos de retorno para el disefio
hidrolégico e hidraulico:

¢ 25 afios Dimensionamiento de drenaje
longitudinal

¢ 50 afios Dimensionamiento de drenaje
transversal menor (Q < 15 m3/s)

¢ 50 afios con Cambio Climatico Verificacion
del dimensionamiento de drenaje transversal
menor

¢ 100 afios Dimensionamiento de drenaje
transversal mayor (Q>=15 m3/s)

¢ 500 afios Comprobacién del

Disefio
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comportamiento de estructuras mayores

® 500 afios con Cambio Climatico Verificacidn
de la comprobaciéon del comportamiento de
estructuras mayores

A06-MEM-01-R01_Memoria Descriptiva
Punta Sur (2019):

¢ Dimensionamiento drenaje longitudinal:
PR=25 afos

¢ Dimensionamiento de pasos transversales
menores: PR=50 afios

¢ Determinacion de llanura de inundacién:
PR=100 afos

¢ Dimensionamiento de pasos transversales
mayores: 100 afios

¢ Andlisis de socavacion de pasos
transversales=PR=500 afios
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102546-IDM-

HRW-EO7ETE-

1 - SPE-C-000001-

P02.02-S3-ETE
D&C

Seccion

1.4.5.2.
1 Planos
construc
tivos de
drenajes

LanammeUCR

39
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Ademas, la
topografia deberd
incluir cualquier
estructura
existente en la
vista mostrada en
el plano,
incluyendo
puentes o
alcantarillas,
sefialdndose qué
es cada elemento
mostrado. Para
cada caso, se debe
indicar claramente
el nombre del rio o
quebrada
mostrado, la
direccion del flujo y
en la seccion bajo
el puente, el nivel
madximo que
alcanzard el agua
para la avenida de
disefio. Tanto ese
nivel como la
longitud tentativa
del puente
propuesto, entre
otras dimensiones
de importancia,
deberdn acotarse

Se recomienda revisar el texto de este parrafo,
ya que se realiza referencia a puentes
principalmente y esta seccion se enfoca en
drenajes pluviales transversales (alcantarillas)
y de carretera en general (cunetas,
contracunetas,bajantes, etc, subdrenajes).

Planos
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claramente y a
escala en los

planos
constructivos

102546-IDM- Estudio No se menciona en la seccién el peralte

HRW-EQ7ETE- Hidroldgico minimo que debe tener la seccidn tipica, si

1 - SPE-C-000001- | Seccidén 1.45 35a40 - gico, bien este aspecto podria ser indicado en otra Disefio
Hidraulico y de ., , . .
P02.02-S3-ETE . seccion seria conveniente reafirmar este valor
Drenaje L.
D&C en esta seccion.

El Contratista D+C
contratado deberd
consultar toda la

o,

HRW-EO7ETE- Di;e‘ﬁo resente P Se recomienda revisar redaccién de este

1 - SPE-C-000001- | Seccién X 40 p ., parrafo, para eliminar redundancias y que se Disefio
Geomét contratacion; lo . .
P02.02-S3-ETE . . comprenda mejor su contenido.
D&C rico anterior, con la

finalidad de
aprovechar al

mdximo esta
informacion, que
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en todo caso
tendrd cardcter de
anteproyecto
referencial, siendo
responsabilidad
exclusiva del
Contratista D+C, la
revision y
actualizacion de la
informacion
proporcionada.

102546-IDM-

HRW-EO7ETE-

1 - SPE-C-000001-

P02.02-S3-ETE
D&C

Seccion

1.4.6
Disefio
Geomét
rico

41

El disefio deberd
abarcar aspectos
como el
alineamiento
horizontal y
vertical, definicion
de ancho y niumero
de carriles, rasante
final, carriles de
estacionamiento,
corddn y cafio,
aceras, retiros
(derecho de via) y
otros.

Se recomienda agregar indicacion sobre que el
disefio deberd abarcar otros elementos de
drenaje pluvial como: cunetas, contracunetas,
bajantes, pasos de alcantarilla y otros.

Diseiio
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102546-IDM-

HRW-EO7ETE-

1 - SPE-C-000001-

P02.02-S3-ETE
D&C

Seccion

1.4.12

49

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
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El Contratista D+C
deberd ejecutar las
obras conforme a
las estructuras,
especificaciones y
medidas
establecidas en el
estudio. Si durante
la fase
constructiva se
requieren ajustes
de ubicacion de
estructuras y/o
medidas
complementarias,
el Contratista
presentard
propuesta para
revision y
aprobacion por
entes involucrados
del MOPT y de la
UEP. Estos ajustes
deben ser
presentados
mediante
justificacion
técnica de
profesional con
idoneidad y que
certifique que las
modificaciones a

Se recomienda revisar la redaccion de este
parrafo, ya que no se hace referencia
especifica a los pasos de fauna. Se recomienda
incorporar indicacidn sobre normativa de
disefio y construccién, de forma similar a lo
indicado en la seccién 1.4.5.1.2.

Disefio
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implementar no
representan
detrimento de su
funcionalidad
Se solicita incluir "otro cuadro (sumario
estructural) se mostrara el trabajo a ejecutar
en drenajes y alcantarillas, con indicacidn del
102546-IDM- estacionamiento, diametro, clase y longitud de
HRW-EO7ETE- Planos de las tuberias y de las alcantarillas, de cuadro o
SPE-C-000001- | Seccidén 1.5.1 72 construccion de arco, tipo de cajas, cabezales y tragantes y Planos
P02.02-S3-ETE las cantidades correspondientes en cada
D&C caso." Podria ser conveniente incluir un cuadro
resumen con las estructuras existentes para
generar la informacién completa sobre
drenajes y alcantarillas del proyecto.
102546-IDM- "Detalles de las estructuras de drenaje menor:
HRW-EOQO7ETE- Planos de indicando detalles constructivos, ubicacién y
SPE-C-000001- | Seccion 1.5.1 73 tabulacién de los volimenes de cada uno de Planos

P02.02-S3-ETE
D&C

construccién

los elementos de obra necesarios para su
construccién." Se recomienda incluir los
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detalles de doblaje del acero para la
construccién de obras de arte.
102546-IDM-
HRW-EOQO7ETE- - . .
| | weeemon | sen | 51 | @ | et |Gy it
P02.02-S3-ETE
D&C
102546-IDM-
HRW-EQ7ETE- 2711 Renglones de pago | No esta incluido el rengldn de pago para
1 - SPE-C-000001- | Seccion ' 2'2' ' 354 concreto concreto autocompactable pese a que se Normativa
P02.02-S3-ETE estructural incluyo la seccién 2.7.1.1.11
D&C
102546-IDM-
HRW-EO7ETE- .
1| - | secomon | seion | PTL4| g | Tersnerdepase| 6 e oe s oo o
P02.02-S3-ETE
D&C
102546-IDM-
HRW-EO7ETE- Juntas de Esta seccion no corresponde a contenidos
1 - SPE-C-000001- | Seccién | 2.7.1.13 408 expansioén para . Normativa
P02.02-S3-ETE bastiones existentes del CR-2020
D&C
102546-IDM-
HRW-EO7ETE- Prueba de carga | Esta seccién no corresponde a contenidos
1 - SPE-C-000001- | Seccién | 2.7.1.14 409 en puente existentes del CR-2020 Normativa
P02.02-S3-ETE
D&C
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102546-IDM- Redaccidn: "El tren de cargas estara
HRW-EQ7ETE- compuesto por un conjunto de caminos de
., Prueba de carga S . o .
1 - SPE-C-000001- | Secciéon | 2.7.1.14 409 en buente peso conocido", sustituir con ""El tren de Normativa
P02.02-S3-ETE P cargas estard compuesto por un conjunto de
D&C camiones de peso conocido".
Se recomienda revisar, ya que no se incluye la
HRW-EO7ETE- especificaciones de concreto ':ra evacuacion
1 - SPE-C-000001- | Seccidn 2.8.1 410 - P , P . Normativa
de aguas tales como: tuberias de servicios,
P02.02-S3-ETE . . .
D&C drenajes, subdrenajes, sistemas de
alcantarillas, cunetas, contracunetas, canales,
disipadores de energia; y otras obras similares.
102546-1DM- Se recomlenda valorar'5| seria adeculado
limitar el uso de materiales de tuberia
HRW-EO7ETE- diferentes al concreto, debido a las
1 - SPE-C-000001- | General - - - - . . Normativa
condiciones geoldgicas y ambientales que
P02.02-S3-ETE . .
D&C pueden deteriorar rapidamente el acero y el
plastico.
Renglon de pago
102546-IDM- Unidad de medida | Se recomienda revisar esta tabla con lo
HRW-EQO7ETE- 5812 CR.604.08 (a) Pozo | reglones de pago asociados a estructuras de
1 - SPE-C-000001- | Seccion ' 1'1' ' 441 tragante Simple drenaje pluvial, en el Manual CR-2020 se Normativa
P02.02-S3-ETE Unidad (u) incluye otros reglones de pago para cajas de
D&C CR.604.08 (b) Pozo | registro, cabezales, tapas y otros.
pluvial Unidad (u)
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Renglén de pago

Se recomienda revisar, ya que este reglén de
pago al parecer se refiere a un drenaje
especifico para una estructura de puente, que
no aplica necesariamente en esta seccion del
documento en revisién.

Se recomienda incluir reglones de pago

102546-IDM- Unidad de medida | generales que abarquen los elementos
HRW-EQO7ETE- 5813 CR.605.06 (a) relacionados, que el Contratista D+C pueda
1 - SPE-C-000001- | Seccidn ’ 1'0' ) 450 Drenaje de PVC de | incluir en su disefio, planos y estimacidn de Normativa
P02.02-S3-ETE 100mm en tablero | cantidades final. En el Manual CR-2020,
D&C de puente Metro Seccidén 605.10, pagl1063, se incluye varios
Lineal (m) reglones de pago para diferentes elementos
relacionados con los subdrenajes.
Ademds, se omitid la Seccién 605.11 y Tabla
605-01 Requisitos minimos de muestreo,
ensayo y aceptacion para subdrenajes para
pavimentos de carretera, del Manual CR-2020.
Se recomienda valorar la inclusiéon de la
102546-IDM- Seccién 607 Limpieza, reacondicionamiento y
HRW-EQ7ETE- reparacion de estructuras de drenaje
1 - SPE-C-000001- | Seccidén 2.8.1 - - existente, que se podria necesitar para Normativa

P02.02-S3-ETE
D&C

especificar los trabajos a realizar en el tramo
central y otros caminos de acceso existentes,
por parte del Contratista D+C.
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HRW-EO7ETE-

1 - SPE-C-000001-

P02.02-S3-ETE
D&C

Seccion

2.8.1.5.

LanammeUCR

455
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Renglon de pago
Unidad de medida
CR.608.01 (f)
Bajante Metro
lineal (m)
CR.608.01 (k)
Cuneta Tipo C2
Metro lineal (m)
CR.608.01 (1)
Contracuneta tipo
C3 Metro lineal
(m)

CR.608.01 (m)
Cuneta Tipo C4 en
berma Metro
lineal (m)
CR.608.01 (o)
Cuneta Tipo C5
Metro lineal (m)
CR.608.01 (p)
Cuneta Tipo C6
Metro lineal (m)
CR.608.01 (q)
Cuneton ritchie
Metro lineal (m)
CR.608.01 (r) Zanja
de coronacion
Metro lineal (m)

Se recomienda revisar esta tabla, porque al
parecer los reglones de pago se refieren a
estructuras con una codificacidn especifica que
podria no ser de aplicacidn en el alcance
general de este documento.

En el Manual CR-2020 se incluyen reglones de
pago generales para que sean adaptados al
proyecto por parte del Contratista D+C.

Normativa
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Renglo
er?g on de pag.o Se recomienda revisar esta tabla, porque al
Unidad de medida e
102546-IDM- . parecer los reglones de pago son especificos y
CR.609.02 Bordillo , S
HRW-EQ7ETE- 2816 refabricado podrian no ser de aplicacion en el alcance
1 - SPE-C-000001- | Seccion ' 1'1' ' 462 ﬁﬂetro lineal (m) general de este documento. Normativa
P02.02-S3-ETE , En el Manual CR-2020 se incluyen reglones de
CR-609.04 Corddn
D&C - pago generales para que sean adaptados al
y Cario Metro royecto por parte del Contratista D+C
lineal (m) proy porp '
Renglén de pago Se recomienda revisar esta tabla, porque al
102546-IDM- Unidad de medida | parecer el reglon de pago es especifico y
HRW-EQ7ETE- 5817 CR.610.01 (a) podrian no ser de aplicacion en el alcance
1 - SPE-C-000001- | Seccidn ' 7 o 465 Tuberia de drenaje | general de este documento. Normativa
P02.02-S3-ETE horizontal de PVC | En el Manual CR-2020 se incluyen reglones de
D&C de 160 mm Metro | pago generales para que sean adaptados al
lineal (m) proyecto por parte del Contratista D+C.
102546-IDM- . . .,
Se recomienda valorar la inclusiéon de la
HRW-EO7ETE- Seccion 612 Descargas de aguas, que se podria
1 - SPE-C-000001- | Seccién | 2.8.1 - - : gas de agtas, que sep Normativa
necesitar para especificar los trabajos a
P02.02-S3-ETE . .
realizar por parte del Contratista D+C.
D&C
102546-IDM- . . .,
Se recomienda valorar la inclusion de la
HRW-EO7ETE- Seccion 614 Relleno de concreto pobre, que se
1 - SPE-C-000001- | Seccién | 2.8.1 - - , . “TeT0 pobre, Normativa
podria necesitar para especificar los trabajos a
P02.02-S3-ETE . .
realizar por parte del Contratista D+C.
D&C
102546-IDM- Rer.1glon de pago Se recomlendalrewsar esta tabla, p,o'rque al
Unidad de medida | parecer el reglon de pago es especifico y
HRW-EOQO7ETE- , L.
., 2.8.1.8. CR.615.01 Acera podria no ser de aplicacion en el alcance .
1 - SPE-C-000001- | Seccidn - Normativa
P02.02-S3-ETE 9 espesor 0,12 m general de este documento.
' D&C Metro cuadrado En el Manual CR-2020 se incluyen reglones de
(m2) pago generales para acera, entrada a garaje,
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sendero y otros, que sean adaptados al
proyecto por parte del Contratista D+C.

Se recomienda valorar la inclusion de las
siguientes secciones del Manual CR-2020, que
se podrian necesitar para especificar los

102546-IDM- trabajos a realizar por parte del Contratista

HRW-EO7ETE- D+C:

SPE-C-000001- | Seccion 2.8.1 - - -Seccidén 627 Césped Normativa

P02.02-S3-ETE -Seccion 628 Plantacion de espigas y arbustos

D&C para evitar la erosion

-Seccion 629 Materiales para el control de la
erosion, redes para el control de erosion y
sistemas de confinamiento de tipo celular

102546-IDM- .

HRW-EO7ETE- Corresponde a unafopla textual de los

SPE-C-000001- | Seccién | 2.9 |511a619| Materiales | 2rticulos delaseccion 700 del CR-2020 desde Normativa

P02.02-S3-ETE
D&C

la seccion 2.9.1.1 (700 del CR-2020) hasta la
seccién 2.9.1.21.30 (725.32 del CR-2020).
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Universidad de Costa Rica
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR)

Asesoria para Estudio de Factibilidad Técnica: Construccion de la Nueva Carretera a San Carlos,
Ruta Nacional 35, Carretera a San Carlos, Seccion Bernardo Soto — Florencia, MOPT - Mayo 2023.

Version 01

Solicitud:

DM-PACAS-2023-0876 del 14 Diciembre del 2023

Solicitante:

Unidad Asesora - MOPT

Fecha de revision:

19/01/2024

Area Tecnica:

Estructuras de Drenajes (Transversal y longitudinal)

Revisores:

Ing. Alonso Ulate Castillo / Ing. Josué Quesada Campos

Se detalla a continuacidn las observaciones al documento:
) Seccién / | Numer
Oficio - Carpeta Documento X Pagina (s) Aspecto Revisado Observaciones / Recomendaciones Clasificacion
Lamina o.
MOPT
102546-IDM-
GEN-EO4FTA- e . . .
4 EO;';Z’;;Z/ TEN-C-001001- | Lamina | - ; Portada gi'ctfe'?c'onl‘i'rc:iﬁ;‘edne:ecaemnljnao en intercambio a Planos
P01-.01-53- ¥
PORTADA
EO4-FTA-22/ | 102546-IDM- Falta la indicacion del camino en intercambio a
4 b)Emplazami | GEN-EO4FTA- | Lamina 11 1 Emplazamiento Sucre (color azul) en leyenda Planos
entos TEN-C-001001- y
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P01-.01-S3-
EMPLAZAMIEN
TO
No se incluyeron las especificaciones para el
102546-IDM- disefo de drenajgs y aI<.:antar|IIlas:.
GEN-EO4FTA- -Manual de Consideraciones Técnicas
E04-FTA-22/ TEN-C-004001- | Lamina a1 1 Notas Hidrologicas e Hldraulllcas (SIEFA, 2016). Planos
e) notas gen PO2-.02-S3- -Norma 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden
NdTAS FOM/298/2016 de 15 de febrero).
-HEC-RAS Hydraulic Reference Manual, Version
6.0, diciembre de 2020 o su edicion vigente.
102546-IDM-
F04-FTA-22/ | o eoapTA- - . "
f) secciones Corregir titulo (dice "cuentas")
. TEN-C-005001- . . . .
tipicas 01 PO2-.02-S3- Lamina 5.1 3 Secciones tipicas | Segun se observa del plano las cunetas son no Planos
gerirg;gl SECCIONES revestidas, indicar esta condicion.
TIPICAS
E04-FTA-22/ Las cunetas mostradas en las secciones
f) secciones | AO6-PLA-05-01- . la4,7a
. Lamina 5.1 Cunetas tranversales no corresponden con las Planos
tipicas 02 00-00-000-R02 10 . (. .
secciones de la lamina 8.1 (Drenajes menores)
Punta sur
E04-FTA-22/
f) secciones | A06-PLA-05-01- . o No se indica el ancho del cordon y caio en el
. L 5.1 11 Cord Pl
tipicas 02 | 00-00-000-R02 | oM@ ordonycano | yetalle F anos
Punta sur
EO4-FTA-22 ,
f)OSecciones/ 102546-IDM- Se muestran las secciones tipicas de las
. EO4FTA-TEN-C- . Secciones tipicas | Cunetas Tipo Ritchie, pero no se muestra su
tipicas, 01 Lamina 5.1 3deb6 ., Planos
005001- Tramo Central ubicacidn respecto de la calzada de la
Tramo
P02.02-S3 carretera.
Central
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El contenido de las tablas de cantidades para
sy | st o s e e e o
4 g) Resumen | EO4FTA-TEN-C- General 6.1 3 laminas Resumen de Central-Primera parte (Siféon-Alto Sucre) y no Planos
de 006001- cantidades .
cantidades P02.02-S3 abarca drenajes del Tramo Central-Segunda
) parte (Alto Sucre-Abundancia), Punta Norte, ni
Punta Sur.
Se recomienda revisar algunos detalles como
los siguientes:
e Las tablas de cantidades de los siguientes
pasos de alcantarilla indican diferentes
estacionamientos respecto de lo establecido
en planos planta-perfil: 11+927, 15+155,
15+348, 18+293, 18+906, 19+818, 20+362,
FO4-FTA-22/ | 102546-DM- OTDL—Est. 0+070 (Eje51), OTDL-Est. 0+197
(Eje54), 30+955.
g) Resumen | EO4FTA-TEN-C- . Resumen de . e
4 General 6.1 3 laminas . e Los siguientes pasos de alcantarilla indicados Planos
de 006001- cantidades . . .
cantidades P02.02-S3 en el listado de acciones de obra del Estudio
' de Hidrologia-Hidraulico 102546-IDM-HDR-
EO4FTA-TEN-C-004001-P02.02-S3 (pag. 177),
no aparecen en el resumen de cantidades:
12+948, 13+665, 14+778, 14+872, 15+022,
15+518, 15+952, 17+374, 23+864, 24+548,
244552, 244927, 25+728, 25+864, 27+750,
29+400, 30+922, 324593, 33+150, 33+940,
35+570, 36+400.
102546-IDM-
E04-FTA-22/ GEN-EO4FTA- Uso de referencias al CR-2010 en detalles de
. TEN-C-007001- . . o . ,
4 h) Det tipicos PO2-.02-S3- Lamina 7.1 2 Detalles Tipicos | cordon vy cafio, cordoncillo, que deberian Planos
obras viales DETALLES sustituirse por referencias al CR-2020.
TIPICOS
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Se recomienda valorar si las cunetas de
carretera deben ser traspasables o bien puede
utilizarse barreras guardacamino. Esto
respecto de lo solicitado para el nuevo
Constratista D+C en el documento “Manual de
especificaciones técnicas para la contratacién
FO4-FTA-22/ | 102546-IDM- de disefio y construccién” del proyecto.
h) Detalles | EO4FTA-TEN-C Detalles tipicos de | Lmace: 102546-IDM-HRW-EQ7ETE-SPE-C-
4 . Lamina 7.1 6de 18 p 000001-P02.02-S3-ETE D&C.docx, donde se Planos
tipicos de 007001- obras viales .
. establece que la seccion transversal de estas
obras viales P02.02-S3
estructuras debe procurarse que sean
traspasables segun lo establecido en el Manual
SCV Guia para el Analisis y disefio de seguridad
vial y margenes de carretera, Valverde (2011).
Por otro lado, en los planos se indican las
cunetas protegidas con barreras
guardacamino.
Se recomienda revisar el contenido de las
E04-FTA-22/ | 102546-IDM- laminas del punto h) 102546-IDM-EQ4FTA-
4 i) Detalle de | EOAFTA-TEN-C- Lamina 8.1 Varias Detalles de TEN-C-007001-P02.02-S3 Detalles tipicos de Planos
drenaje 008001- ’ indicadas drenaje menor | obras viales, respecto del contenido de las
menor P02.02-S3 laminos del punto i) Detalle de drenaje menor,
ya que se repiten varias laminas.
E04-FTA-22/ 102546-IDM- Se realiza una serie de observaciones sobre
: . | HAL-EO4FTA- : . . o
4 i) Det drenaje Lamina | 11.1 1a72 Alcantarillas alcantarillas en anexo de revisién de Planos
menor TEN-C-011001- alcantarillas TC
P04.04-S3 )
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En los planos de intersecciones de la Punta Sur
no se observa indicacion de drenajes

j) Todos los 02) Drenajes en planos | longitudinales como cunetas, contracunetas,
Interseccione archivos de General | Punta Todas de intersecciones | cunetas en berma, bajantes, disipadores y Planos
s 02) Punta esta carpeta Sur Punta Sur otros similares. Esto si se indica en los planos
Sur de intersecciones del Tramo Central-primera
parte (Sifén-Sucre).
EO4-FTA-22/ | 102546-IDM-
I) Planta HAL-EO4FTA- Se realiza una serie de observaciones sobre
perfil 01 TEN-C-012001- | Lamina | 12.1 lads Alcantarillas alcantarillas en anexo de revisidn de Planos
Tramo P02.02-S3 (01- alcantarillas TC.
Central 44)
EO4':¢'22/ 102546-IDM-
Transversales HAL-EOQ4FTA- . . Se realizg una serie de obserya.\?iones sobre
alcantarillas TEN-C-012001- | Lamina | 12.2 45a 84 Alcantarillas alcantarillas en anexo de revisidn de Planos
P02.02-S3 (45- alcantarillas TC.
01 Tramo 84)
Central
*No aparecen en planos las alcantarillas del
EO4_Fr;:')A_22/ Eje 59 estacionamliento OCI+4O:| (2|a|canta|r|i|las)
A06-PLA-06-02- . . Discrepancia en longitudes de alcantarillas:
T;"'C';Z"tzrrslﬁzs 01-00-000-R01 | 2™ | 62 | 1253 Alcantarillas | g6 90 estacionamientos 0+271,49, 0+215,94 Planos

02 Punta Sur

*Discrepancia en longitudes de alcantarillas:
Eje 1 estacionamiento 7+950
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Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR)
Version 01
Asesoria para Estudio de Factibilidad Técnica: Construccion de la Nueva Carretera a San Carlos,
Ruta Nacional 35, Carretera a San Carlos, Seccién Bernardo Soto — Florencia, MOPT - Mayo 2023.

Solicitud:

DM-PACAS-2023-0876 del 14 Diciembre del 2023

Solicitante:

Unidad Asesora - MOPT

Fecha de revision:

19/01/2024

Area Tecnica:

Estructuras de Drenajes (Hidraulica y estructuras)

Revisores:

Ing. Alonso Ulate Castillo / Ing. Josué Quesada Campos

Se detalla a continuacidn las observaciones al documento:

Punto Seccion / . . . . e
Oficio - MOPT Carpeta Documento Lamina Numero. | Pagina (s) Aspecto Revisado Observaciones / Recomendaciones Clasificacion

1. Punta

Sur SP-01- e . .
2016/2. A06-PLA-01- ' AO6-PLA-01-04-00- Espec'nflcaaones vigentes al momento de

5 04-00-00- | Lamina 1.4 1 creacion de los planos, no actualmente Planos

Planos 000-R00 00-000-R0O0 (algunas)

sellados/01 g :
General
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1. Punta
Sur SP-01-
2016/2. | AO6-PLA-02-
Planos 02-00-00- | Lamina 2.2 1a1l5 AOG(_)ZI_'Q(-)%?F-{%?OO- No se incluye intercambio con Bernardo Soto Planos
sellados/02 | 000-R0O3
Plantas
Generales
Se recomienda revisar que el contenido de las
laminas de planta perfil, coincida con lo
indicado en el documento A60-MEM-08-
RO1_Estudio de Hidrologia y Drenaje, Tabla 12,
pagina 46, ya que se identificd algunas
inconsistencias como los siguientes pasos de
1. Punta alcantarilla:
Sur SP-01- * 3+400: nc; se observa en el perfil de Lamina
2016/2. | AO6-PLA-04- Pasos de alcantarilla 6/13 ’ P
Planos 01-01-01- | Lamina 4.1 Varias en laminas planta . Planos
. ® 4+400: aparece en el perfil, pero no aparece
sellados/04 | 000-R02 perfil e o .
Lo en planta de disefio geométrico Lamina 7/13.
Disefio .
e Tampoco se indica en la Tabla 12 del
Geométrico L
documento de disefio.
* 4+880: aparece en el disefio geométrico
(planta-perfil) L4mina 8/13, pero no aparecen
en la Tabla 12 del documento de disefio. Si se
incluye en las ldminas de Drenaje 34/53
archivo A06-PLA-06-02-01-00-000-R0O1.




&;;f?/ ‘i,} UNIVERSIDAD DE
f’&ﬁ 7l COSTARICA

Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 109 de 218

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

*Revisar ubicacion de alcantarillas con
respecto a informe hidrolégico (A60-MEM-08):
1+065
1+170
1. Punta 1+465
Sur SP-01- 1+720
2016/2. | A06-PLA-04- Ubicacién de 14976
Planos 01-01-01- | Lamina | 4.1.1 1a1l3 . 44020 Planos
sellados/04 | 000-R02 alcantarillas 1) 25
Disefio 6+320
Geométrico 6+870
7+600
7+690
* Alcantarilla en est 4+880 no aparece en el
informe hidrolégico pero si en los planos
1. Punta Se recomienda solicitar el Constratista D+C
Sur SP-01- Drenajes indicar en las secciones transversales de
2016/2. | A06-PLA-05- longitudinales en | taludes el tipo de cuneta, contracuneta,
Planos 01-00-00- | Lamina 5.1 Todas secciones bajantes y otros tipos de drenaje, de acuerdo Planos
sellados/05 000-R02 transversales de con la nomenclatura indicada en el disefio
Seccién taludes Seccidn 3.5, pagina 57 del documento A60-
Transversal MEM-08-R01_Estudio de Hidrologia y Drenaje.
1. Punta | A0O6-PLA-05- Se recomienda solicitar el Constratista D+C
Sur SP-01- | 01-00-00- Drenajes indicar en las secciones transversales de
2016/2. 001-R02-01 longitudinales en | carretera el tipo de cuneta, contracuneta,
Planos y A06-PLA- | Lamina 51 Todas secciones bajantes y otros tipos de drenaje, de acuerdo Planos
sellados/05 | 05-01-00- transversales de con la nomenclatura indicada en el disefio
Seccién | 00-001-R02- carretera Seccidn 3.5, pagina 57 del documento A60-
Transversal 02 MEM-08-R01_Estudio de Hidrologia y Drenaje.
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1. Punta AO6-PLA-05- Drenajes §e recomlenda soI.|C|tar el Constratista D+C
Sur SP-01- - indicar en las secciones transversales de
01-00-00- longitudinales en .
2016/2. . carretera el tipo de cuneta, contracuneta,
001-R02-01 . secciones . . .
Planos Lamina 5.1 Todas bajantes y otros tipos de drenaje, de acuerdo Planos
y AO6-PLA- transversales de L s
sellados/05 con la nomenclatura indicada en el disefio
- 05-01-00- carretera e . .
Seccién 00-001-R02 intersecciones Seccidn 3.5, pagina 57 del documento A60-
Transversal MEM-08-R01_Estudio de Hidrologia y Drenaje.
Se recomienda que en las [ldminas de drenajes
1. Punta . - . .
s se identifique el estacionamiento de los pasos
Sur SP-01- Indicacion de . .
AO06-PLA-06- . . de alcantarilla transversal, de la misma forma
2016/2. . estacionamiento de . —
Planos 01-01-00- Lamina 6.1 Todas asos de alcantarilla en que aparecen en las ldminas de disefio Planos
sellados/06 000-R02 P transversal geomeétrico (planta-perfil) AO6-PLA-04-01-01-
Drenaie 01-000-R02 y el documento de disefio A60-
. MEM-08-R01_Estudio de Hidrologia y Drenaje.
En la simbologia de las laminas de drenajes,
aparece la indicacion de "Drenaje en berma
1. Punta (cuneta media cafia)", que no se menciona en
Sur SP-01- AO6-PLA-06- el documento de disefo Seccidn 3.5, pagina 57
2016/2. . Indicacidn de tipo de | del documento A60-MEM-08-R01_Estudio de
01-01-00- | Lamina 6.1 Todas . , . ) (- Planos
Planos 000-R02 cunetas en berma | Hidrologia y Drenaje. Ademas, en las [dminas
sellados/06 de secciones transversales de taludes A06-
Drenaje PLA-05-01-00-00-000-R02, aparece indicacion
de una cuneta revestida de concreto en las
bermas, pro no se indica como "media cafia".
1. Punta
Sur SP-01- AO6-PLA-06- o No se indica la ubicacion d.e Ios’subdrenajes,
2016/2. 01-01-00- Lamina 6.1 Todas Indicaciéon de de acuerdo con el detalle incluido en las Planos
Planos 000-RO2 ’ subdrenajes laminas del archivo A06-PLA-06-03-01-00-000-
sellados/06 RO2.
Drenaje
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1.P
unta . ., . No se indica la direccién del flujo de los
Sur SP-01- Direccidn de flujo de . o .
A06-PLA-06- . drenajes longitudinales y tranversales. Revisar
2016/2. . los drenajes . ,
01-01-00- | Lamina 6.1 Todas o la escala del tipo de linea en los planos, ya que Planos
Planos longitudinales y , . . .
sellados/06 000-R02 transversales si se visualiza en los plano de alcantarillas del
. archivo A06-PLA-06-02-01-00-000-R0O1.
Drenaje
1. Punta . s . ,
Sur SP-01- *Revisar superposicién de drenajes y via en
2016/2 A06-PLA-06- Est. 5+870
PIanos. 01-01-00- | Lamina 6.1 1lal5s Drenajes *Incorporar flechas de direccién de flujo en Planos
000-R02 lineas de cunetas para visualizar mejor la
sellados/06 . .,
. orientacion de descarga
Drenaje
1. Punta
Sur SP-01 AO6-PLA-06- o No se identifican las alcantarillas en el eje 59:
2016/2. . Identificacién de | 0+408
02-01-00- | Lamina 6.2 1a53 . . . . Planos
Planos 000-RO1 alcantarillas *No se indentifica la alcantarilla en el Est.
sellados/06 4+880 en el informe
Drenaje
1. Punta
Sur SP-01- Seccidn transversal | Se recomienda que las lamidas detalle de cada
A06-PLA-06- A -
2016/2. . de los pasos paso de alcantarilla incluye una seccién
02-01-00- | Lamina 6.2 Todas - Planos
Planos transversales de | transversal del ducto, ya que estas laminas no
000-RO1 . .
sellados/06 alcantarilla lo contienen.
Drenaje
Se recomienda revisar que el tipo de
1. Punta . .
. tratamiento en la salida de los pasos de
Sur SP-01- Tratamiento de I
2016/2 A06-PLA-06- salida de pasos alcantarilla indicado en planos, sea el que se
PIanos' 02-01-00- | Lamina 6.2 Todas transversales de propuso en el documento de disefio A60- Planos
000-RO1 . MEM-08-R01_Estudio de Hidrologia y Drenaje,
sellados/06 alcantarilla - .
. Tabla 14, pagina 48. Lo anterior, porque se
Drenaje .
observé que en al menos 15 pasos
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transversales no se indica la aplicacidn de
enrocado u otro tipo ed proteccidn de erosién.
1. Punta No se observa indicacién de las banquetas
Sur SP-01- .
2016/2 A06-PLA-06- previstas para fauna en los pasos de
PIanos. 02-01-00- Lamina 6.2 Todas Pasos de fauna alcantarilla de cuadro en los Planos
sellados/06 000-RO1 estacionamientos:1+459.04, 3+165.55,
. 6+329.38, 6+796.22,7+036.36
Drenaje
1. Punta
S;:)ig/gl AQ6-PLA-06- Detalle de cunetas
’ 03-01-00- Lamina 6.3 Todas No se incluye detalle de cunetas en berma. Planos
Planos 000-R02 en berma
sellados/06
Drenaje
1. Punta
Sur SP-01-
2016/2. A06-PLA-06- . A06-PLA-06-03-01- | Revisar detalle constructivo de bordes de
03-01-00- Lamina 6.3 1a10 Planos
Planos 00-000-R02 contracunetas y cunetas
000-R02
sellados/06
Drenaje
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= Versién 01
LanammeUCR , . o epe s o .7
Asesoria para Estudio de Factibilidad Técnica: Construccién de la Nueva Carretera a San Carlos, Ruta
Nacional 35, Carretera a San Carlos, Seccidon Bernardo Soto — Florencia, MOPT - Mayo 2023.
Solicitud: DM-PACAS-2023-0876 del 14 Diciembre del 2023
Solicitante: Unidad Asesora - MOPT
Fecha de revision: 19/01/2024
Area Tecnica: Estructuras de Drenajes (Transversal y longitudinal)
Revisores: Ing. Alonso Ulate Castillo / Ing. Josué Quesada Campos
Se detalla a continuacidn las observaciones al documento:
Punto SR Pagina
Oficio - MOPT Carpeta Documento /. Numero. (s) Aspecto Revisado Observaciones / Recomendaciones Clasificacion
Lamina
102546-IDM- El documento presenta el alcance del inventario
HSG-EQ4FTA- realizado en el Tramo Central Sifén-Abundancia de Estudios
6 EO04-FTA-01 | TEN-C-001001- | General - - - la RN.35, sin embargo no se presenta un resumen Bagicos
P02.02-S3- con cantidades y condicion de los diferentes
Inventario elementos inventariados, por ejemplo: drenajes.
102546-IDM- No se incluye inventario de subdrenajes o bien no
HSG-EOQ4FTA- se indica si se descarta su existencia. .
Estudios
6 EO4-FTA-01 | TEN-C-001001- | General - - - Basicos
P02.02-S3-
Inventario
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102546-IDM- Se recomler_wda cons.ultgr a los responsables 5
correspondientes, si existen planos de construccidn,
HSG-EO4FTA- donde se haya registrado con detalle las obras de Estudi
6 E04-FTA-01 | TEN-C-001001- | General | - - - Se hayareg studios
drenaje existentes: cunetas, contracunetas, cunetas Basicos
P02.02-S3- . .
. en berma, bajantes, pasos de alcantarilla, cabezales,
Inventario . .
disipadores y subdrenajes.
102546-IDM-
HSG-EQ4FTA- . Se recomienda revisar que la carpeta contenga la .
., A Contenido d . .
6 EO04-FTA-01 | TEN-C-001001- | Seccién r'1exo . ontenido ? totalidad de las fichas generadas, ya que el EStu.d'OS
I-Fichas Fichas alcantarillas . . , Basicos
P02.02-S3- consecutivo de los archivos no esta completo.
Inventario
102546-IDM- La Informacién de inventario de alcantarillas de las
HSG-EQ4FTA- . fichas y el Anexo 1V, incluye datos generales y .
A
6 E04-FTA-01 | TEN-C-001001- | Seccién r?exo . Contenido d.e especificos sobre cada estructura, sin embargo en EStu.dIOS
I-Fichas Fichas alcantarillas . . Basicos
P02.02-S3- general no se observa datos sobre el interior de las
Inventario tuberias.
Las fichas de obras hidrdulica contienen la
102546-IDM- indicacion de cunetas en los lados de la via. Sin
HSG-EO4FTA- Anexo Contenido de embargo, no se indica tipo o dimensiones Estudi
6 EO4-FTA-01 | TEN-C-001001- | Seccién I-Fichas Fichas Obras transversales, como se encuentra indicado en el Bsagiclgs
P02.02-S3- Hidraulicas documento 102546-IDM-HDR-E04FTA-TEN-C-
Inventario 004001-P02.02-S3-Hidrologia. Se recomienda
revisar este aspecto.
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Las fichas de obras hidraulica contienen la
indicacion de canales y bajantes que se observan
por medio de cdmara de video en vehiculo de
inventario y por medio de fotografia aérea con
102546-IDM- VANT. Sin embargo, podria haber estructuras de
HSG-EQ4FTA- Anexo Contenido de este tipo que no se logre observar debido a la Estudios
6 E04-FTA-01 | TEN-C-001001- | Seccién . - Fichas Obras cobertura vegetal de la zona. Se recomienda revisar .
I-Fichas o Basicos
P02.02-S3- Hidraulicas este aspecto, consultando los planos de
Inventario construccion (si existen), para cuantificar las
cantidades de obra que se requiere revisar,
rehabilitar y/o mantener para el proyecto. Esto se
podria verificar en los planos de construccion si
existen.
102546-IDM- Se menciona el levantamiento de las estructuras
VPT-EOQ4FTA- Levantamiento de tipo alcantarillas a partir de la informacién provista Estudios
6 E04-FTA-03 | TEN-C-002001- | Seccién 4.4 24 . por IDOM pero no se encuentra este levantamiento .
alcantarillas Basicos
P01.01-S3- dentro de los anexos.
Topografia
Se recomienda incluir en el documento“Manual de
especificaciones técnicas para la contratacién de
disefio y construccién” del proyecto. Enlace:
102546-IDM-HRW-EQ7ETE-SPE-C-000001-P02.02-
102546-IDM- Estudios S3-ETE D&C.docx", la indicacion donde se aclara la
HDR-EO4FTA- hidrologicos e cantidad de estudios hidroldgicos e hidraulico, con Estudios
6 E04-FTA-04 | TEN-C-004001- | Seccién 2.1 2 o su respectivo alcance y en los sectores de la ruta .
P02.02-S3- hidraulicos de que se realizaron, para informacion del nuevo Basicos
- ) RN.35 . L
Hidrologia Contratista D+C, donde e incique por separado para
cada sector de la carretera de la siguiente manera:
eTramo Central (primera parte Sifon-Desvio Sucre)
eTramo Central (segunda parte Alto Sucre-
Abundancia)
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ePunta Sur (Bernardo Soto-Sifon)
ePunta Norte (Abundancia-Florencia)

Tramo Central-primera parte (102546-IDM-HDR-
EO4FTA-TEN-C-004001-P02.02-S3-Hidrologia.

102546-IDM-
HDR-EO4FTA- En el informe no se indica cuales circulares o
6 E04-FTA-04 | TEN-C-004001- | Secciéon | 2.3d) 4 Normativa utilizada | normativas de la FHWA se utilizaron como Normativa
P02.02-S3- referencia para el estudio hidroldgico e hidraulico.
Hidrologia
102546-IDM-
SID-EO4FTA- Estudi
6 E04-FTA-04 | TEN-C-011001- | Seccién 3.2 27 Cordones de cafio | No se especifica el ancho de los cordones de cafio S u 10S
Basicos
P03.03-S3-
Aceras
Se recomienda verificar si la seccién transversal de
102546-IDM- Ia.s cu.netas adyacentes a [a c§rretera y cu.neton.es
HDR-EO4ETA- Ritchie cumplen con los criterios de seguridad vial
6 EO4-ETA-04 | TEN-C-004001- | Seccisn 6.4 169 Obras gle dll'enaje en margenes de carretera e_n caso de que no se Disefio
longitudinal coloque barrera contracamino, ya que esto no se
P02.02-S3- . . o .
. , menciona en el informe Estudio Hidrolégico del
Hidrologia
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102546-IDM- Se recgmlenda valorar el uso dg rejillas de concreto
o de hierro colado para los sumideros, pozos con
HDR-E04FTA- Obras de drenaje | rejillay tragantes. Esto para reducir costos de
6 E04-FTA-04 | TEN-C-004001- | Seccion | 6.4 172 e crenaje | rejiiay tragantes. tSto p Disefio
longitudinal mantenimiento, debido a que la zona sufre de
P02.02-S3- ) .
. , constante humedad ambuiental, neblina 'y
Hidrologia S
precipitacion.
En el documento se indica que "Las tuberias que
unen los tragantes con los pozos de registro deben
tener un diametro nominal minimo de 300 mm,
cuando sean tragantes de una sola parrilla,
aceptdndose éstos tunicamente al inicio del sistema;
102546-IDM- para el caso de tragantes de dos o tres parrillas, la
HDR-EO4FTA- Tuberfa de tuberia debe tener como minimo un didmetro de
6 EO4-FTA-04 | TEN-C-004001- | Seccidn 6.4 175 tragantes a pozos 400 mm". Por lo que se recomienda revisar, Disefio
P02.02-S3- g P respecto de lo establecido en el documento
Hidrologia “Manual de especificaciones técnicas para la
contratacion de disefio y construccion” del
proyecto. Enlace: 102546-IDM-HRW-EQ7ETE-SPE-C-
000001-P02.02-S3-ETE D&C.docx, 1.4.5.1.2, pagina
36, donde se indica que la tuberia entre tragantes y
pozos debe tener un diametro minimo de 0,60 m.
102546-IDM- . . . .
Se recomienda revisar, ya que se identifica un
HDR-EO4FTA- Anexo Célculo de drenaje | sector de cunetas, con velocidad > 5 m/s, que se
6 E04-FTA-04 | TEN-C-004001- | Seccion - cedrenae. ) sec ' "ad- A Disefio
VI longitudinal ubica entre 11+000 a 11+350 izquierda, segun la
P02.02-S3- .
. , tabla de resultados de aportada por el disefiador.
Hidrologia
102546-IDM- , .
HDR-EO4ETA- Valorar observacidn sobre obras de drenaje
6 EO4-FTA-04 | TEN-C-004001- | seccién | “"®*° | General Drenaje longitudinal menor, que se propone reconstruir, por | gy,
P02.02-S3- VI Longitudinal conformacidn de taludes nuevos, cunetas Ritchie y
T otras razones.
Hidrologia
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Se recomienda valorar las 40 obras de drenaje que
se recomienda demoler segun indica el informe
debido a incumplimientos de las normas de disefio,
por verificacion de caudales incluyendo el efecto del
cambio climatico o para adaptarlos como pasos de
fauna. Se recomienda revisar, que en este informe
se utilizé un Periodo de Retorno de=100 aiios con
verificacion a 500 afios con efectos del cambio
climatico, aunque en el documento "Manual de
especificaciones técnicas para la contratacidn de
disefio y construccién” del proyecto. Enlace:

102546-IDM- Resultados y 102546-IDM-HRW-EQ7ETE-SPE-C-000001-P02.02-
HDR-E04FTA- conclusiones S3-ETE D&C.docx", se indica que se disefie las obras
6 E04-FTA-04 | TEN-C-004001- | Seccién 176 . o ’ a Disefio
P02.03-53- Obras de drenaje | de drenaje mayor con un periodo de retorno de 50
. , relevadas afos. En la mayoria de estos casos, esto implica la
Hidrologia . .
demolicion de los pasos de alcantarilla, cabezales,
excavacion de la estructura de pavimento, cunetas y
barreras existentes. Asi como la creacidn de zonas
de relleno, que pueden generar asentamiento en la
superficie de ruedo futura. Todo lo anterior tiene un
costo asociado, que seria bueno valorar y analizar
los casos especificos para determinar si es posible
realizar ingenieria de valor para reducir la cantidad
de estructuras a demoler (ver anexo de revision de
alcatarillas para ver detalle de cuales proponen
demoler)
102546-1DM.- S? reNcomlenda revisar si s.e requiere solicitar el
HDR-EO4FTA- Resultados y disefio de trampas de sedimentos, ya que en el
6 EO4-ETA-04 | TEN-C-004001- | Seccién 181 conclusiones, documento actuall, .no se menciona, ni se establecen Disefio
P02.02-53- Transporte de estructuras especificas para la recoleccién de
. , sedimentos sedimentos en los drenajes mayores o menores de
Hidrologia

la carretera.
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Las bahias de autobuses no se incluyen en los

102546-IDM- ' p!an?s dfe plar)t? perfllly r?o §e mencionan en el

DPE-EOAETA- Bahias de diseno hidroldgico e hidraulico del documento

TEN-C-009001- autobuses nose | 102546-IDM-HDR-EO4FTA-TEN-C-004001-P02.02-
6 EO4-FTA-09 PO4.04-S3- General - identifican en el | S3-Hidrologia. Por lo que se recomienda revisar si el Disefo
- disefio hidroldgico | drea tributaria pavimentada de las cinco bahias del
Disefo Paso . . ;
e hidraulico Tramo Central y tres bahias de la Punta Sur,
Fauna , . .

generan algin cambio en la capacidad de los
drenajes disefiados.
Se recomienda revisar, si todos los pasos de fauna
mixtos indicados en el Cuadro 7 del Informe

102546-1DM- o 1925~46-IDM-DPF—EO4FTA—TEN-C-009001—PO4.04—S3—

Tabla de Ubicacion | Disefio Paso Fauna, se incluyen en los planos de
DPF-EO4FTA- .
TEN-C-009001- de Pasos de Fauna | alcantarillas de la carpeta E04-FTA-22, m)
6 EO4-FTA-09 PO4.04-53- Seccién 61 para la Seccidn Alcantarillas 01 Tramo Central, 102546-IDM-HAL- Planos
o Sifon-La EO4FTA-TEN-C-012001-P02.02-S3 (45-84). Lo
Disefio Paso . . . e
Fauna Abundancia anterior, ya que se identificé que en los planos no

aparece indicacion de 4 estructuras existentes que
se recomienda pasar de alcantarilla de tubo a
cuadro (33+150,33+940, 35+570, 36+320).




UNIVERSIDAD DE

COSTA RICA

Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 120 de 218

6 EO4-FTA-09

102546-IDM-
DPF-EO4FTA-
TEN-C-009001-
P04.04-S3-
Diseno Paso
Fauna

Seccidn

Anexo 5

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Varias

Pasos de Fauna -
Anexo 5

*Discrepancia en dimensiones de paso de fauna
174374 con respecto a planos y especificaciones de
alcantarillas.

*Paso de fauna de estacion 23+873 no aparece en
los informes de alcantarillas, se desconoce si es
existente o una obra nueva.

*Revisar estacionamiento reportado para paso de
fauna 30+272 (en otros informes aparece como
30+252)-Tabla lamina 20.1 2 de 4

*Revisar estacionamiento reportado para paso de
fauna 30+527 (en otros informes aparece como
30+501)- Tabla lamina 20.12 de 4

* Paso de fauna de estacion 30+497 aparece en
informes de alcantarillas en estacionamiento
30+501, discrepancia de dimensiones (en anexo 5
aparece como 3000x3000 y en informes aparece
como 2500x2500)

* Paso de fauna de estacidn 33+000 solo aparece en
este apendice, no aparece en ningun otro
documento o plano

* Paso de fauna de estacion 33+150 no aparece en
planos

* Paso de fauna de estacion 33+940 no aparece en
planos

* Paso de fauna de estacién 35+570 no aparece en
planos

* Paso de fauna de estacidén 36+400 no aparece en
planos, en el anexo esta colocado en la 36+320-
Tabla lamina 20.1 de de 4

Estudios
Basicos
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6 EO4-FTA-09

102546-IDM-
DPF-EQ4FTA-
TEN-C-009001-
P04.04-S3-
Disefo Paso
Fauna

Seccidn

9.1.1

69

Criterios de disefio
de Pasos Inferiores
(mixtos)

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Se recomienda revisar que los criterios de disefio de
los pasos de fauna inferiores (mixtos) sean
homogéneos, ya que se observé algunas diferencias
leves entre lo indicado para el Tramo Central (Sifon-
Sucre) y Punta Sur (Bernardo Soto-Sifén) que son
mas especificos, de la siguiente manera:

102546-IDM-DPF-E04FTA-TEN-C-009001-P04.04-S3-
Pasos de Fauna Tramo Central:

e Ancho minimo de pasarelas a ambos lados=0,5 m
¢ Altura de pasarelas=en relacién con calculos
hidraulicos para cada estructura

¢ Tipo de superficie de pasarela: textura que facilite
paso de animales, evitar superficie totalmente lisa y
tener algun tipo de rugosidad

¢ Altura de cada estructura= minimo 2 m,
dependiendo de las especies de la zona y
dependiendo de las condiciones de cada estructura.
® Rampas de acceso con pendiente maxima de
45°m preferiblemente 30° o menor

A60-MEM-08-R01_Estudio de Hidrologia y Drenaje-
Seccidn 3.4.2 (pag 43) Pasos de Fauna:

¢ Ancho de pasarelas para mamiferos=0,5 m

e Altura libre para mamiferos=1,5 m

e Rampas con una pendiente no mayor al 10 %y
mantenerse seca para los caudales ordinarios.

* Pasos de anfibios y reptiles se debe de garantizar
una seccién de por lo menos 1 m de ancho por 0,75
m de alto y se debe generar un muro guia hacia las
obras.

¢ Paso de peces se adecuan las condiciones del

Planos
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fondo, tal que la obra no sea una barrera para los
organismos.

e A las alcantarillas de concreto se les asigna un
coeficiente de rugosidad de Manning de 0.014 y
cuando son pasos de fauna se toma un coeficiente
de Manning de 0.035.
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Las areas de peajes de los estacionamientos 37+538
Abundancia y 40+500 Punta Norte, no se incluyen

Sur -2019

sobre los planos

mismos archivos.

102546-IDM- Areas de peajes | en los planos de planta perfil y no se mencionan en
DTC-EOAFTA- que no se el disefio hidroldgico e hidraulico del documento
6 EO4-FTA-12 | TEN-C-012001- | General identifican en el | 102546-IDM-HDR-EO4FTA-TEN-C-004001-P02.02- Disefo
P02.02-S3- disefio hidroldgico | S3-Hidrologia. Por lo que se recomienda revisar si
Peajes e ITS e hidraulico el drea tributaria correspondiente y drenajes
requeridos generan algun cambio en la capacidad
de los drenajes disefiados.
Todos los . Las observaciones sobre los planos de esta carpeta
Observaciones L
6 EO4-FTA-22 | planos Punta | General se indican en el punto 4, ya que correponden a los Planos
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AO6_MEM_0 | AO06-MEM-01-
7 1_Memoria RO1_Memoria | Seccidn
Descriptiva Descriptiva

27
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Marco normativo
para hidrologia

Ademas de los indicado en el punto i): "Circulares
de Ingenieria Hidraulica de la Administracion
Federal de Carreteras de Estados Unidos: HEC
N°18, FHWA HI-96-031, 2012, 5° edicién; HEC
N°20, FHWA HI-96-032, 2012, 4° edicién; HEC
N°23, FHWA HI-97-030, 2009, 5° edicién. ", se
recomienda valorar como referencias adicionales
las siguientes:

¢ HDS-4 Introduction to higway Hidraylics

e HEC-17 Higways in the river enviroment-
floodplains, extreme events, risk, and resilience.
e HEC-19 Higway Hydrology: Evolving methods,
tools, anda data (2023)

e HEC-26 Culvert Design for aquatic organism
passage

¢ Guia Ambiental Vias Amigables con la Vida
Silvestre 2014 o bien documentacién oficial del
MOPT, SINAC o MINAE relacionada con la
ubicacidn, accesorios y tipologia de estructuras
para pasos de fauna.

Normativa
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Se recomienda revisar la congruencia entre los
criterios de disefio para elementos de drenaje
utilizados en este documento de la Punta Sur
utiliza, respecto de los documentos de referencia
del Tramo Central y del Manual de
Especificaciones para el nuevo contrato D+C,
como se presenta a continuacion:

Manual de especificaciones técnicas para la
contratacion de disefio y construccion” del
proyecto 102546-IDM-HRW-EO7ETE-SPE-C-
000001-P02.02-S3-ETE D&C (2023):

¢ Drenajes Transversales a la via: 50 afios

¢ Drenajes Longitudinales: 25 afos

AOG—MEM,—O AOS'MEM'O?' » Dimensionamiento A06-MEM-01-R01_Memoria Descriptiva Punta
7 1_Memoria RO1_Memoria |Secciéon| 7.7.5 95 de los elementos Sur (2019):
Descriptiva Descriptiva i ’
PtV PtV de drenaje e Dimensionamiento drenaje longitudinal: PR=25
anos

¢ Dimensionamiento de pasos transversales
menores: PR=50 afios

e Determinacién de llanura de inundacién:
PR=100 afos

¢ Dimensionamiento de pasos transversales
mayores: 100 afios

¢ Andlisis de socavacion de pasos
transversales=PR=500 afios

Ademas, en el Estudio Hidrolégico del Tramo
Central-primera parte (102546-IDM-HDR-EO4FTA-
TEN-C-004001-P02.02-S3-Hidrologia)-2023, se
indica que se utilizan los siguientes periodos de

Diseino
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retorno para el diseio hidrolégico e hidraulico:
¢ 25 afios Dimensionamiento de drenaje
longitudinal

¢ 50 afios Dimensionamiento de drenaje
transversal menor (Q < 15 m3/s)

¢ 50 ailos con Cambio Climatico Verificacidn del
dimensionamiento de drenaje transversal menor
¢ 100 afios Dimensionamiento de drenaje
transversal mayor (Q>=15 m3/s)

* 500 afios Comprobacion del comportamiento de
estructuras mayores

* 500 afios con Cambio Climatico Verificacion de
la comprobacion del comportamiento de
estructuras mayores
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A06_MEM 0 | AO6_MEM_02_ *Las alcantarillas mostradas en fichas
7 2_Levantami | ROO . Seccién 4 74 2 90 Ubicaciép de corrgsponden a las existentes en la RN 148, no se Estudios Basicos
ento Levantamiento alcantarillas reflejan en planos de puentes
topografico | topografico
A06_MEM_0 AOG_MEM_OS‘ * Se utilizaron periodos de disefio de 25, 50 y 100
— =~ | RO1 Estudio de ., . N o . . . .
7 8_H|dro|qg|a hidrologia y Seccién 2.2 10 Periodos de disefio | afios para los diferentes componentes del sistema | Estudios Basicos
y drenaje ) de drenaje
drenaje
Los criterios de disefio utilizados en la Punta Sur,
no indEstudio Hidroldgico del Tramo Central-
primera parte (102546-IDM-HDR-EQ4FTA-TEN-C-
004001-P02.02-S3-Hidrologia)-2023. Por lo
anterior, se recomienda valorar lo solicitado para
el disefo hidrolégico e hidraulico del nuevo
Seccién 2.2 10 Criterios de disefio | proyecto D+C, en el Manual de especificaciones Disefio
técnicas para la contratacion de disefio y
construccion” del proyecto 102546-IDM-HRW-
EO7ETE-SPE-C-000001-P02.02-S3-ETE D&C (2023),
de acuerdo con la informacién de referencia
disponible, como se indica adicionalmente en el
punto de revisidn anterior.
A06_MEM_0O QSE—E'\S/LEZ/:SOdSe— Efecto de cambio | * No se realizé una estimacién de caudales en las
7 8_Hidro|qgia hidrologia y Seccién | 2.6.3 31 climatico en 103 cuencas contemplando el efecto de cambio Estudios Basicos
y drenaje . caudales climatico como en el caso del tramo central
drenaje
A06_MEM_08_ * En la tabla 11 se indica que el diametro minimo
AOG,—MEM—,O RO1 Estudio de . Diametro minimo | para pasos transversales es de 1000mm, pero en . .
7 8_Hidrologia | , . , Seccion | 3.2.1 35 .. - . ;. Estudios Basicos
y drenaje hidrologia y solicitado el texto se indica que el diametro minimo es de
drenaje 900mm
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Seccion

3.3

35
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Criterios de disefio

En la Tabla 11 donde se indican los periodos de
retorno, se indica que para los pasos transversales
menores se utiliza un didametro minimo de 1000
mm, lo cudl es diferente a los establecido en los
documento Manual de especificaciones técnicas
para la contratacién de disefio y construccion” del
proyecto 102546-IDM-HRW-EQ7ETE-SPE-C-
000001-P02.02-S3-ETE D&C (2023) y Estudio
Hidroldgico del Tramo Central-primera parte
(102546-IDM-HDR-EO4FTA-TEN-C-004001-P02.02-
S3-Hidrologia)-2023, donde se indica que el
diametro minimo a considerar para los pasos
transversales es de 900 mm.

Disefno

A06_MEM_0
7 8_Hidrologia
y drenaje

AO6_MEM_08_
RO1 Estudio de
hidrologia 'y
drenaje

Seccidn

3.4

53

Alcantarilla
estacion 4+880

* La estructura ubicada en el Est. 4+880 esta
clasificada como obra pluvial y no dentro de las
obras de drenaje transversal

Estudios Basicos
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A06_MEM_08_
RO1 Estudio de
hidrologia 'y
drenaje

A06_MEM_O
7 8_Hidrologia
y drenaje

Seccion

34.2

43
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Pasos de fauna

Se recomienda revisar que los criterios de disefio
de los pasos de fauna inferiores (mixtos) sean
homogéneos, ya que se observé algunas
diferencias leves entre lo indicado para el Tramo
Central (Sifon-Sucre) y Punta Sur (Bernardo Soto-
Sifén) que son mas especificos, de la siguiente
manera:

102546-IDM-DPF-E04FTA-TEN-C-009001-P04.04-
$3-Pasos de Fauna Tramo Central (Sifén-Sucre):
® Ancho minimo de pasarelas a ambos lados=0,5
m

¢ Altura de pasarelas=en relacién con calculos
hidrdulicos para cada estructura

¢ Tipo de superficie de pasarela: textura que
facilite paso de animales, evitar superficie
totalmente lisa y tener algun tipo de rugosidad

¢ Altura de cada estructura= minimo 2 m,
dependiendo de las especies de la zona 'y
dependiendo de las condiciones de cada
estructura.

* Rampas de acceso con pendiente maxima de
45°m preferiblemente 30° o menor

A60-MEM-08-R01_Estudio de Hidrologia y
Drenaje-Seccion 3.4.2 (pag 43) Pasos de Fauna:
® Ancho de pasarelas para mamiferos=0,5 m

e Altura libre para mamiferos=1,5 m

e Rampas con una pendiente no mayor al 10 % y
mantenerse seca para los caudales ordinarios.

¢ Pasos de anfibios y reptiles se debe de
garantizar una seccién de por lo menos 1 m de

Diseino
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ancho por 0,75 m de alto y se debe generar un
muro guia hacia las obras.

* Paso de peces se adecuan las condiciones del
fondo, tal que la obra no sea una barrera para los
organismos.

e A las alcantarillas de concreto se les asigna un
coeficiente de rugosidad de Manning de 0.014 y
cuando son pasos de fauna se toma un coeficiente
de Manning de 0.035.
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AO6_MEM_08_
RO1 Estudio de
hidrologia y
drenaje

A06_MEM_0
7 8_Hidrologia
y drenaje

Seccidn

3.5 57

Drenaje
longitudinal.
Detalles de

cunetas

LanammeUCR
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Se recomienda que los tipos de estructuras de
drenaje sean homogéneos y tengan la misma
nomenclatura, ya que se identifico algunas
diferencias entre los detalles de cunetas (anchos,
profundidad, espesor de concreto, refuerzo,
espesor de cama de apoyo) entre lo indicado para
el Tramo Central (Sifén-Sucre) y Punta Sur
(Bernardo Soto-Sifon), de la siguiente manera:

E04-FTA-04, IDM-HDR-EO4FTA-TEN-C-004001-
P02.02-S3-Hidrologia-Tramo Central (Sifon-Sucre)
* Cunetas de carretera: C1, C2, C5, C6

e Contracunetas: C3

e Cuneta en berma: C4

e Canales: 1,2, 3,4

e Cunetdn tipo Ritchie: C7, C8, C9

A60-MEM-08-R01_Estudio de Hidrologia y
Drenaje-Punta Sur (Bernardo Soto-Sifén):

e Cunetas de carretera: Tipo 1, Tipo 2, Tipo 3
e Contracunetas. Detalle tnico

Diseino

A06_MEM_08_
RO1 Estudio de | Genera
hidrologia 'y |

drenaje

A06_MEM_0
7 8_Hidrologia
y drenaje

Detalles de otras
obras de drenaje

No se incluye indicacidn sobre detalles de otras
estructuras de drenaje como bajantes,
disipadores, pozos de registro o similares.

Diseino
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Fecha de

revision: 19/01/2024

Area

Tecnica: Estructuras de Drenajes (Hidraulica y estructuras)

Revisores: |Ing. Alonso Ulate Castillo / Ing. Josué Quesada Campos

Se detalla a continuacidn las observaciones al documento: Lista de alcantarillas por estacion en el Tramo Central.

TRAMO CENTRAL |

. Diametro
Diametro . .. . .,
. . existente Accion Revision en .
Estacionamiento | propuesto B Observaciones
segun recomendada plano
(HY8) .
informe
I | i
10+059 900 800 Demoler ok ncumple con diametro
minimo 900mm
10+332 900 - Obra nueva Ok Ninguna
10+571 -—-- 1200 Mantener Ok Ninguna
No cumple con
Hw/D<1.2 con caudal
114613 1500 800 Demoler ok de disefioy.
comprobacién, ni con
H/D<0.75 con el caudal
de comprobacion
Esta alcantarilla no
aparece ni en el
11+942 -— -—-- Obra nueva Ok informe de obras
existentes ni anexo de
propuestas
124476 1200 -—-- Obra nueva Ok Ninguna

Cdbdigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
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No cumple con
Hw/D<1.2 con caudal

124737 1500 1200 Demoler Ok L
de disefioy
comprobacién
12+948 -—-- 1150 Mantener Ok Ninguna
13+363 1200 -—-- Obra nueva Ok Ninguna
13+665 PF - 5000 x 6000 Mantener Ok Boveda
14+090 PF |2000x2000| 1500 Demoler Ok Cambio a paso de
fauna
Cambio a paso de
14+622 PF 3000x3000 1500 Demoler Ok
fauna
144778 -—-- 1500 Mantener Ok Ninguna
14+872 -—-- 1500 Mantener Ok Ninguna
15+022 -—-- 1500 Mantener Ok Ninguna
Aparece en No cumple con
15+155 1500 1500 Demoler p15+ 1oy en dient:mimma
Aparece en Incumple con diametro
154348 900 800 Demoler 154352 minimo 900mm
15+518 -—-- 1500 Mantener Ok Ninguna
154735 PF  |2500x2500| 1500 Demoler ok Cambio a paso de
fauna
Cambio a paso de
15+810 PF 2500x2500 1500 Demoler Ok
fauna
15+952 -—-- 1500 Mantener Ok Ninguna
16+140 900 -—-- Obra nueva Ok Ninguna
No cumple con
2500 x Hw/D<1.2 con caudal
16+392 2500 1500 Demoler Ok /de disefio y
comprobacion
16+645 900 ---- Obra nueva Ok Ninguna
No cumple con
2000 x H/D<0.75 y Hw/D<1.2
17+225 2000 1100 Demoler Ok co/n caudalyde d{seﬁo y
comprobacién
17+374 PF - 2500 x 3200 Mantener Ok Ninguna
Cumple
hidraulicamente, sin
17+921 1500 1500 Demoler Ok embargo se reemplaza

por estar afectada por
solucion del
Intercambio Anateri
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Esta alcantarilla no
aparece ni en el

18+148 - -—-- Obra nueva Ok informe de obras
existentes ni anexo de
propuestas
No cumple con
3000 x Aparece en
18+293 3000 2400 x 2400 Demoler 184291 Hw/D<1.2 con ca.uIJdaI
de comprobacion
Aparece en .
18+906 1500 -—-- Obra nueva 184887 Ninguna
4000 x .
19+553 PF 4000 -—-- Obra nueva Ok Ninguna
No cumple con
Hw/D<1.2 con caudal
4000 x Aparece en de disefioy
19+818 4000 2x 1500 Demoler 19+821 comprobacién, ni con
H/D<0.75 con el caudal
de comprobacion
2000 x .
19+955 5000 ---- Obra nueva Ok Ninguna
2000 x Aparece en Cambio a paso de
20+362 PF 2000 2 x1500 Demoler 20+360 fauna
Alcantarilla con
entrada no ubicada por
2000 x .
20+730 5000 2 x 1500 Demoler Ok desmoronamiento en
el sector y con la salida
totalmente taponada
21+086 - 2 x 1500 Mantener Aparece en Doble bate'rla de
21+089 alcantarillas
No aparece en
planos, Puente No cumple con
214318 ———- 2 x 1500 Demoler sobre falla Hw/D<1.2 con caudal
Flauta en esta de comprobacién
ubicacidn
1500 x Se indica demoler pero
21+380 1500 -—-- Demoler Ok no aparece como
existente
2000 x .
21+539 5000 -—-- Obra nueva Ok Ninguna
3000 x .
22+467 3000 -—-- Obra nueva Ok Ninguna
23+173 PF 2500x |5 L 1500 Demoler ok Cambio a paso de
2500 fauna
23+864 - 3000 x 3000 Mantener Ok Ninguna
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Esta alcantarilla no
aparece ni en el
23+873 PF -—-- - Obra nueva Ok informe de obras
existentes ni anexo de
propuestas

No cumple con

1500 x Hw/D<1.2 con caudal
24+11 D [ k
+115 1500 900 emoler 0 de disefioy

comprobacién

No cumple con
3500 x Hw/D<1.2 con caudal
244521 3500 1500 Demoler Ok de disefio y

comprobacién

Esta alcantarilla no
aparece ni en el
24+548 -—-- ---- Obra nueva Ok informe de obras
existentes ni anexo de
propuestas

Esta alcantarilla no
aparece ni en el
24+552 -—-- - Obra nueva Ok informe de obras
existentes ni anexo de
propuestas

Esta alcantarilla no
aparece nien el
24+927 -—-- - Obra nueva Ok informe de obras
existentes ni anexo de
propuestas

No cumple con
Hw/D<1.2 con caudal

25+024 1200 700 Demoler Ok .
de disefioy
comprobacion
No cumple con
3500 x Hw/D<1.2 con caudal

25+182 3500 1500 Demoler Ok de disefio y

comprobacién
25+728 ---- 1200 Mantener Ok Ninguna
25+864 -—-- 900 Mantener Ok Ninguna
25+982 900 800 Demoler ok Incumple con diametro

minimo 900mm
26+169 900 800 Demoler ok Incumple con diametro

minimo 900mm
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No cumple con
2500 x H/D<0.75 yHw/D<1.2
26+367 2500 1500 Demoler Ok con caudal de disefio y
comprobacién
No cumple con
3000 x Hw/D<1.2 con caudal
2 1 D [ k
6+955 3000 500 emoler 0] de disefio y
comprobacién
27+083 1500 1500 Demoler Ok Recubrimiento
insuficiente
No cumple con
2500 x Hw/D<1.2 con caudal
27+42 1 D [ k
+428 2500 >00 emoter 0 de disefioy
comprobacién
No cumple con
2500 x Hw/D<1.2 con caudal
27+750 2500 1500 Demoler Ok de disefio y
comprobacién
27+902 ---- 1200 Mantener Ok Ninguna
28+277 PF 2000 x 1500 Demoler Ok Cambio a paso de
2000 fauna
28+451 1500 1500 Demoler Ok No cumple con
pendiente minima
No cumple con
3000 x H/D<0.75 y Hw/D<1.2
28+780 3000 1500 Demoler Ok con caudal de disefio y
comprobacion
Cumple
hidraulicamente, sin
embargo se reemplaza
3800 x
28+938 2500 3600 x 2100 Demoler Ok por estar afectada por
solucién del
Intercambio Buena
Vista
29+142 -—-- 1500 Mantener Ok Ninguna
No cumple con
29+315 1500 1500 Demoler Ok pendiente minima ni
recubrimiento minimo
29+400 -—-- 1500 Mantener Ok Ninguna
No cumple con
3000 x Hw/D<1.2 con caudal
29+679 3000 2 x 1500 Demoler Ok de disefio y
comprobacion
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2000 x .
30+252 PF 5000 -—-- Obra nueva Ok Ninguna
2500 x .
30+501 PF 5500 -—-- Obra nueva Ok Ninguna
304922 S000x | 54500 x 5500 Mantener ok No aparece en el
5500 apendice 1
Esta alcantarilla no
Aparece en aparece ni en el
304995 . -—-- Obra nueva P informe de obras
304955 . .
existentes ni anexo de
propuestas
2000 x .
32+088 5000 -—-- Obra nueva Ok Ninguna
4000 No cumple con
32+497 PF 4000 3000 x 3000 Demoler Ok Hw/D<1.2 con caudal
de comprobacion
32+593 -—-- 1200 Mantener Ok Ninguna
Aparece un
334150 PF 3500 x 2200 Demoler esq'uema 'sm No hay‘lamlna
3500 estacionamiento asociada
(existente?)
Aparece un
334940 PF 2000 x 1500 Demoler esq'uema 'sm No hay‘lamma
2000 estacionamiento asociada
(existente?)
354570 PE 3000 x 1500 Demoler No aparece en No hayllamlna
3000 planos asociada
364400 PE 3500 x 1500 Demoler No aparece en No hayllamlna
3500 planos asociada
374250 —— |3000 x 2500 Mantener No aparece en No hay lamina
planos asociada
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Se detalla a continuacidn las observaciones al documento: Lista de alcantarillas por estacion en el Tramo Central.

. Diametro
Diametro . o
: . existente Accion ., q
Estacionamiento | propuesto R Revisidon en plano Observaciones
segin |recomendada
(HYS8) .
informe
0+061 1500 - Obra nueva Ok Ninguna
0+146 1200 -—-- Obra nueva Ok Ninguna
0+414 900 - Obra nueva Ok Ninguna
0+593 900 - Obra nueva No fapare_cen ef‘ las Ninguna
laminas disponibles
0+678 900 - Obra nueva No fapare_cen ef‘ las Ninguna
laminas disponibles
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. Diametro
Diametro . .,
. . existente Accidén e s .
Estacionamiento | propuesto , Revision en plano Observaciones
segun |recomendada
(HY8) .
informe

0+015 1200 - Obra nueva Ok Ninguna
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Se detalla a continuacion las observaciones al documento: Lista de alcantarillas por estacion en el tramo Punta Sur. |

PUNTA SUR

Estacion aproximada Diémetrc;/l;::;ensiones Lon(?r.‘)total Revisioén en plano Observaciones
0+326,57 (Eje 60) 900 1712 OK
0+124,47 (Eje 61) 900 36.87 OK
0+089,17 (Eje 62) 900 11.15 OK
0+089,17 (Eje 62) 900 14.04 OK
0+293,17 (Eje 68) 900 12.55 OK
0+250,00 (Eje 64) 900 18.77 OK
0+459,01 (Eje 60) 900 54.37 OK
0+405,44 (Eje 68) 900 19.09 OK
0+128,98 (Eje 65) 900 11.37 OK
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No se identifica esta

0+408,00 (Eje 59) 900 10.43 No aparece en planos alcantarilla en los
planos constructivos
No se identifica esta

0+408,00 (Eje 59) 900 11.34 No aparece en planos alcantarilla en los
planos constructivos

0+408,00 (Eje 59) 900 4.29 OK

0+280,14 (Eje 01) 900 28.93 oK

0+421,25 (Eje 01) 900 35.56 oK

0+529,65 (Eje 01) 6000 x 2500 96.39 OK

0+529,65 (Eje 01) 6000 x 2500 79.03 OK

0+808,85 (Eje 01) 900 65.69 (0]¢

0+031,24 (Eje 283) 900 21.47 OK

1+056,31 (Eje 01) 900 70.68 Aparece en 1+065

1+102,92 (Eje 01) 900 19.46 OK

1+166,85 (Eje 01) 1000 80.85 Aparece en 1+170

1+459,04 (Eje 01) 4000 x 3000 139.23 Aparece en 1+465

1+718,30 (Eje 01) 900 27.34 Aparece en 1+720

1+973,87 (Eje 01) 900 36.00 Aparece en 1+976

2+521,15 (Eje 01) 900 43.36 oK

2+592,87 (Eje 01) 1500 88.70 oK

0+092,20 (Eje 82) 1500 12.37 oK

2+916,93 (Eje 01) 900 47.88 (0]¢
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2+916,93 (Eje 01) 900 21.91 OK

3+165,55 (Eje 01) 4000 x 3000 98.67 OK

0+238,73 (Eje 52) 900 27.24 OK

3+401,00 (Eje 01) 900 35.10 OK

3+401,00 (Eje 01) 900 44.53 OK

0+031,65 (Eje 287) 900 15.9 OK

4+023,43 (Eje 01) 1000 37.31 Aparece en 4+020

4+023,43 (Eje 01) 1000 12.22 Aparece en 4+020

4+150,00 (Eje 01) 1000 28.15 OK

0+313,19 (Eje 287) 1000 10.79 OK

4+753,34 (Eje 01) 3000 x 2000 113.87 Aparece en 4+750

0+180,94 (Eje 48) 2500 x 1500 16.80 OK
Se identifica como

44880 oK obra de manejo

pluvial y no como
drenaje transversal

0+112,45 (Eje 114) 900 21.25 OK

6+047,60 (Eje 01) 1500 77.84 OK

6+329,38 (Eje 01) 4000 x 3000 68.04 Aparece en 6+320

6+593,85 (Eje 01) 1000 40.49 OK

6+796,22 (Eje 01) 4000 x 3000 83.33 oK
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6+873,15 (Eje 01) 900 15.18 Aparece en 6+870

0+093,84 (Eje 49) 900 17.66 OK

0+093,84 (Eje 49) 900 10.9 OK

7+036,36 (Eje 01) 4000 x 3000 69.68 OK

7+598,31 (Eje 01) 1500 48.98 Aparece en 7+600

7+688,28 (Eje 01) 900 21.38 Aparece en 7+690

0+151,10 (Eje 93) 900 12.81 OK

0+053,70 (Eje 94) 900 22.04 OK

1+012,29 (Eje 86) 900 28.51 OK

0+250,56 (Eje 93) 900 24.03 OK

0+271,49 (Eje 90) 900 36.20 oK _ o
Longitud no coincide

0+215,94 (Eje 90) 900 39.78 OK _ o
Longitud no coincide

0+143,74 (Eje 97) 900 20.58 OK

7+950,00 (Eje 01) 900 28.92 OK
Longitud no coincide

0+028,88 (Eje 96) 2000 33.38 OK
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7.4 Area: Estructuras Mayores — Puentes.
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(1) Se detalla a continuacion las observaciones y recomendaciones al Manual de especificaciones técnicas (102546-IDM-HRW-EQO7ETE-SPE-C-000001-

P02.02-S3-ETE D&C)
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Oficio - MOPT

Carpeta

Seccién / Numero Pagina

D
ocumento Lamina (s)

Aspecto Revisado Observaciones / Recomendaciones Clasificacion

Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr




Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 146 de 218

1.3 Normativa Listado de
aplicable 18-21 | normativa para
1.4.10 46 | el disefio de
Estructuras estructuras

1 Seccion

ﬁ/ W5 UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
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Materiales y Modelos Estructurales

Observacion: Dentro del listado de
normativa para diseio que se incluye en la
seccion 1.4.10, asi como el listado general de
la seccidn 1.3, no se mencionan documentos
especificos para el disefio de puentes con un
sistema de aislamiento sismico. Es
importante incluir normativa especifica
sobre este tema, ya que, como parte del
anteproyecto, el contratista propuso utilizar
un sistema de aislamiento sismico para la
rehabilitacion del puente existente sobre el
rio Espino.

Recomendacion: Ademas de las
especificaciones indicadas las secciénes 1.3y
1.4.10, se recomienda incluir, en ambas
secciones, el documento AASHTO Guide
Specifications for Seismic Isolation Design,
4th Edition - 2014, aplicable al disefio de
puentes con un sistema de aislamiento
sismico.

Normativa

Listado de
Seccién 1.4.10 16 norr‘nazlva para
Estructuras el disefo de

estructuras

Observacion: Unicamente las primeras cinco
vifietas del listado corresponden a
normativa. A partir de la sexta vifieta, se
empiezan a mencionar otros aspectos
adicionales que no corresponden a
documentos normativos especificos.
Recomendacidn: Se recomienda poner estos
aspectos adicionales en un listado aparte
para distinguirlos del listado de normas, esto
con tal de evitar confusiones.

Normativa
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Sexta vifieta:
"Para la
obtencion de
las acciones
climdticas se
seguird lo
indicado en la
normativa
AASHTO, si bien

Observacion 1: No queda claro a cual
normativa AASHTO se refiere este
enunciado.

Recomendacion 1: Se recomienda indicar la
seccion y documento especifico de la
normativa AASHTO en los que se pueda
obtener las acciones climaticas. Por ejemplo,
se puede hacer referencia a la seccion 3.8 y

especificaciones para la construccion de
obras, se recomienda hacer referencia al
documento AASHTO LRFD Bridge

Construction Specifications, 4th Edition -

. 1.4.10 dada la la seccion 3.12 de AASHTO LRFD Bridge .
Seccion 46 . . S Normativa
Estructuras ausencia de Design Specifications para obtener los
datos efectos por viento y los efectos por
particularizados | temperatura, respectivamente.
se adoptardn Observacion 2: Al final del enunciado se
los siguientes, | menciona que se deben utilizar datos
obtenidos del obtenidos del IMN, sin embargo, no se
Instituto incluyeron dichos datos.
Meteorolégico | Recomendacidn 2: Se recomienda completar
Nacional de el enunciado con la informacién faltante.
Costa Rica."
Observacion: En la Ultima vifieta del listado,
se indica el documento AASHTO LRFD Bridge
Design Specifications, 9th Edition - 2020, o
. edicion vigente, como parte de las
Listado de oo g. P e
. especificaciones de construccion. Sin
especificaciones .
L 1.4.10 embargo, este documento es aplicable al .
Seccién 48 |parala L . Normativa
Estructuras .. disefio estructural y no a la construccién.
construccion de ., .
Recomendacion: En el listado de
las obras
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2017 o edicidén vigente, en lugar de la
especificacion correspondiente a disefio.
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Dispociciones
con respecto al
control y
Seccién 1.4.10 46-48 asegurar_niento
Estructuras de la calidad
(QC/QA) del
disefio de las
estructuras

7.5 UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Observaciéon: Como parte de los
requerimientos que se solicitaran al
contratista del disefio y la construccién del
proyecto, no se han incluido disposiciones
relacionadas con el control y aseguramiento
de la calidad (QC/QA) del disefio estructural
de puentes. Estas disposiciones son de gran
importancia para que la Administracién
pueda tener un mayor conocimiento y
control sobre las précticas de QC/QA del
disefio estructural utilizadas por la empresa
contratista, las cuales deben estar orientadas
a reducir al minimo la probablidad de que se
presenten errores y omisiones en los
entregables del disefio estructural (planos,
memorias de calculo y especificaciones
técnicas), asi como identificar cualquier
incumplimiento de forma oportuna, es decir,
antes de que se entregue el producto final.
Recomendacion: Solicitar al contratista que,
previo al inicio de las actividades de disefio,
realice la entrega de un plan de control y
aseguramiento de la calidad (QC/QA) de
todos los entregables y actividades
relacionados con el disefio de las estructuras
del proyecto. En este plan se debera
especificar los procedimientos, técnicas y
herrramientas que utilizara el contratista
para garantizar la entrega de un producto de
calidad que esté en conformidad con todos
los requerimientos contractuales
establecidos, asi como la normativa vigente.

Diseno
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Este plan debera ser revisado y aprobado por
parte de la Administracidn antes del inicio de
los trabajos, y se recomienda que se le dé
seguimiento de forma periddica mientras se
estén realizando las actividades de disefio
estructural del proyecto.

Insumos adicionales: Se adjuntan los
siguientes documentos de referencia con
respecto al tema de control y aseguramiento
de la calidad del disefio estructural de
puentes:

- Guidance on QC/QA in Birdge Design
(FHWA, 2011)

- Quality Control and Quality Assurance
Guide (Texas DOT, 2019)
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18-21
48-49

Normativa
especifica para
el
mejoramiento
de estructuras
existentes

Observacion: Dentro del listado de
normativa para diseio que se incluye en la
seccion 1.4.10, no se menciona normativa
especifica para la evaluacion estructural y
mejoramiento de estructuras existentes. En
este tema, Unicamente en el listado general
de normativa de la seccién 1.3 se menciona
el documento Seismic Retrofitting Manual
for Highway Structures: Part 1 - Bridges
(Publication N° FHWA-HRT-06-032). Federal
Highway Administration (FHWA), 2006 o
ultima edicidn vigente.

Recomendacion: Se recomienda incluir en la
seccion 1.4.10.1 del Manual de
especificaciones técnicas, asi como en la
seccion 1.3 (en caso de no estar incluidos
todavia), los siguientes documentos
relacionados con la evaluacion estructural y
mejoramiento de estructuras existentes:

- The Manual for Bridge Evaluation, 3rd
Edition (AASHTO, 2018): contiene
lineamientos para la inspeccidn y evaluacion
estructural de puentes vehiculares
existentes.

- AASHTO LRFD Bridge Design Specifications,
9th Edition (AASHTO, 2020): contiene
lineamientos para el disefio, evaluacién y
rehabilitacién estructural de puentes
vehiculares.

- Capitulo 5 de los Lineamientos para el
disefio sismorresistente de puentes (CFIA,
2013): establece los requerimientos para la

Normativa
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rehabilitacidn sismica de puentes existentes.
- Seismic Retrofitting Manual for Highway
Structures: Part 1 - Bridges (FHWA, 2006):
contiene lineamientos para la evaluacién de
la vulnerabilidad sismica de puentes
existentes, asi como la implementacion de
medidas de rehabilitacidon para mejorar su
desempefio ante sismos.
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1.4.10.1
Mejoramiento
de estructuras
existentes

48-49

Especificaciones
con respecto al
mejoramiento
de estructuras
existentes

Observacion: Las disposiciones con respecto
al mejoramiento de estructuras existentes se
enfocan Unicamente en la realizacion de
inspecciones visuales y ensayos para obtener
informacion del estado de la estructura; no
se especifica el uso que se le debe dar a esta
informacion.

Recomendacion: Se recomienda
complementar esta seccion indicando que el
contratista debera realizar una evaluacidn
estructural de cada una de las estructuras
existentes en la que se tome en cuenta su
condicion actual, obtenida a partir de las
inspecciones visuales y ensayos realizados. El
objetivo de esta evaluacién estructural sera
determinar las necesidades de mejoramiento
de cada estructura. Posteriormente, el
contratista debera disefiar las medidas de
rehabilitacidon que se hayan determinado
necesarias para cumplir con la normativa
vigente.

Disefno

Seccion

2.7.19
Seccién 564.)
Accesorios de

apoyo

376-
380

Especificaciones
técnicas para
accesorios de
apoyo

Observacion: Se hace referencia a la Seccion
18 de las especificaciones AASHTO Standard
Specifications for Highway Bridges, la cual no
forma parte de la normativa que se utilizard
en el disefio y construccion del proyecto.
Recomendacién: En su lugar, se recomienda
hacer referencia a la Seccion 18 del
documento AASHTO LRFD Bridge
Construction Specifications, 4th Edition -
2017 o edicion vigente, el cual si forma parte
de la normativa del proyecto y también

Normativa
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incluye las disposiciones que se mencionan
en esta seccion del Manual de
especificaciones técnicas.

Observacion: Se indica que los apoyos
elastoméricos se deben fabricar de acuerdo
con AASHTO M251, sin embargo, no se
indica la edicién de la norma que se debera
utilizar. Adicionalmente, se indica que se
debe determinar el cumplimiento de los
apoyos con el criterio de aceptacién de nivel
| de AASHTO M251, sin embargo, las
versiones mas recientes de esta norma no

2.7.19.4 Especificaciones e .
g hacen una distincién por niveles de los
L. 564.04 377- | técnicas para - L. .
Seccién criterios de aceptacion. Normativa
Apoyos 378 |apoyos . s
‘- L. Recomendacidn: Cada vez que se haga
elastoméricos elastoméricos

referencia a la norma AASHTO M251, se
recomienda indicar "edicion vigente".
Asimismo, se recomienda omitir la referencia
a los criterios de aceptacion de nivel |, ya que
en las versiones recientes de la norma no se
hace esa distincion. En ese sentido, es
preferible indicar de forma explicita cudles
son los criterios y ensayos especificos que se
deben cumplir.
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2.7.1.14
Seccién 572.)
Prueba de
cargaen
puente

Seccion

409-
410

Observacion: Como parte de las actividades
que deberad realizar el contratista, se incluye
la redaccion del proyecto e informe de la
prueba de carga, actividad que se realiza
previo a la ejecucién de la prueba. Sin
embargo, no se incluyen requerimientos
especificos con respecto al contenido
minimo de este entregable.
Recomendacidn: Se recomienda que exista
mayor claridad con respecto al contenido
minimo del informe del proyecto de prueba
de carga, esto con tal de facilitar a la
Administracion la revision y aprobacion de

Especificaciones
técnicas para

pruebas de este entregable previo a la ejecucién de la
carga en prueba. Para definir estos requerimientos
puentes minimos, se recomienda consultar las

referencias incluidas como insumos
adicionales.

Insumos adicionales: Se adjuntan los
siguientes documentos de referencia con
respecto al tema de pruebas de carga en
puentes:

- Primer on Bridge Load Testing (TRB, 2019)

- Recomendaciones para la realizacion de
pruebas de carga de recepcion de puentes en
carretera (Ministerio de Fomento de Espafia,
1999)

Disefio
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1.4.18.
Metodologia
BIM

62-63

Equipo de
trabajo

Observacion: Se indica que el equipo BIM
debe estar conformado por Administracion,
Responsable de proyecto, Responsable de
requerimientos BIM, BIM Manager y
Coordinador BIM. Con respecto a los
requisitos que estos deben cumplir,
Unicamente se indica de manera general que
"las personas designadas con dichos perfiles
dentro del proyecto tendrdn que tener
experiencia adecuada y demostrada en
proyectos BIM", pero no se incluyen
requisitos especificos para cada uno de los
puestos.

Recomendacion: Se recomienda indicar, de
manera especifica, los requisitos técnicos
minimos que se deben cumplir para trabajar
en cada rol. Se puede utilizar como
referencia las siguientes investigaciones:
-Davis, K. et al. (2017). A Review of Specialist
Role Definitions in BIM Guides and
Standards. Journal of Information
Technology in construction - ISSN 1874-4753
- Pereira, C. (2019). Role, Function, and
Competency Requirements for a Successful
BIM Implementation. Universidad de los
Andes.

Proceso
constructivo
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1.4.18.
Metodologia
BIM

65

Niveles de
informacion de
los elementos

Observacion: Para el LOD 500, se incluye la
siguiente definicion: "Modelo “As built”. Un
modelo que representa de forma precisa el
objeto construido con cualquier irregularidad
de construccion o deficiencia modelado".
Recomendacidn 1: Se recomienda agregar a
esa definicion que el LOD500 se relaciona
con la verificacidn en sitio y no
necesariamente con una indicacidn en un
mayor nivel de detalle o de informacién no
gréfica.

Recomendacion 2: Se recomienda también
eliminar la frase "o deficiencia modelado", ya
que el modelo debe representar el objeto
construido tal cual esté en campo.

Proceso
constructivo

Seccion

1.4.18.
Metodologia
BIM

68

Necesidades de
infraestructura
tecnoldgica

Observacion: En el ultimo parrafo del
apartado "Necesidades de infraestructura
tecnoldgica” se indica lo siguiente: "También
se especificard la plataforma necesaria para
el CDE y cumplirg con los requisitos de
seguridad de informacion correspondiente a
la legislacion", sin embargo, estos requisitos
de seguridad podrian no ser claros ya que a
nivel nacional existe poca legislacién sobre
este tema.

Recomendacion: Se recomienda detallar los
requisitos minimos y/o bésicos de seguridad
del CDE segun el inciso 5.1.7 de la norma
INTE I1SO 19650-2-2020. Adicionalmente, se
recomienda agregar la norma INTE ISO
19650-2-2020 al listado general de

Proceso
constructivo
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normativa de la seccién 1.3 del Manual de
especificaciones técnicas.

Seccion

1.4.18.
Metodologia
BIM

69

Common Data
Environment
(CDE)

Observacion: El primer parrafo del apartado
"Common Data Environment (CDE)" contiene
un enunciado redactado en primera persona:
"No podemos hablar de metodologia BIM,
sin un Entorno Colaborativo de Datos o
Common Data Environment (CDE),...", lo cual
difiere de la redaccién del resto del
documento.

Recomendacion: Se recomienda evitar el uso
de la primera persona en este parrafoy
redactarlo mas bien en forma impersonal, ya
que es la manera en que se ha manejado el
resto del documento.

Proceso
constructivo
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BIM

Obras

60-71
temporales

Observacion: El documento no incluye
requerimientos con respecto al modelado de
obras, procesos o equipos temporales.
Recomendacion: Al tratarse de un proyecto
de construccion de infraestructura lineal, se
recomienda especificar si el contratista debe
incluir el modelado de las obras temporales,
asi como el equipo requerido, por ejemplo,
la ubicacion de gruas.

Proceso
constructivo
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Se recomienda, con el fin de eliminar Normativa
. ambiguedades, mejorar la redaccion para
102546-IDM- Por su parte, la capa de prestarrllo ° subba.se, sobre la que se aclarar que la subbase granular no debe cumlir
coloque la base granular debera estar debidamente acabaday . - .
HRW-EQ7ETE- 2.5.1.1.2 L - L con lo estipulado en la seccion 204 Excavacidn,
00 - Info ., aprobada por la Administracién, de acuerdo con lo indicado en la K
SPE-C-000001- Seccion 301.02 281 - L. L, terraplenado y pedraplenado, siendo de
Base . Seccidn 204 Excavacion, terraplenado y pedraplenado, la Seccion L . =
P02.02-S3-ETE Materiales 303 Reacondicionamiento de la calzada o lo que establece esta cumplimiento exclusico o sefialado en la
D&C.docx seccién en relacién con subbases q seccidn 2.5.1.1 Seccién 301) SUBBASES Y BASES
GRANULARES del cartel de licitacién y el
CR2020
Se sugiere que las medidas correctivas sean Normativa
102546-1DM- plantead.as pqr'el Contcratlsta y aprobadas por
la Admnistracion previo a la fase constructiva,
HRW-EO7ETE- 25.1.15 . ‘
00 - Info ., 284y | En caso de no cumplir con lo anterior, de forma oportuna se | de manera que en caso de presentarse
SPE-C-000001- | Seccién 301.05 e A ) ) o . L
Base - 285 | deberan ejecutar las medidas correctivas. incumplimiento la Administracién cuente con
P02.02-S3-ETE Aceptacion L . .
los los procedimientos y lineamientos para
D&C.docx o . . .
verificar que las medidas correctivas garantizen
la calidad e integridad de la capa colocada.
Se indica que la graduacion de los agregados Normativa
se realizara por la seccién 107.04, sin embargo
102546-IDM- Para la aceptacion y control en sitio del material, se debe evaluar | las Tabla 49. Tabla 301-02 y Tabla 50. Tabla
00 - Info HRW-EQ7ETE- 2.5.1.1.5 285 la graduacién de agregados, limites de Atterberg, capacidad de 301-03 se indican las graduaciones del
Base SPE-C-000001- Seccion 301.05 285y soporte (CBR) contenido de humedad, densidad maximay en agregado se evaluan con la seccién Estadistica
P02.02-S3-ETE Aceptacién sitio, de acuerdo con la Subseccién 107.04 Conformidad para pago (107.05) (Categoria I). Por lo tanto se
D&C.docx determinada o ensayada. sugiere definir bajo cual seccidn se realizara el
pago en funcion de la calidad del material para
el apartado de los agregados
Normativa
Control en sitio | Granulometria
para la Limites de Atterberg
aceptacion de | (LL, LP, IP)
la capa de Capacidad de Soporte
bba: i indi
107546-IDM- subbase (CBR) Se recomlen.d.a indicar que los ensayos para
control en sitio deben ser evaluados de manera
HRW-EO7ETE- ) -
00 - Info SPE-C-000001- Seccidn Tabla 49. Tabla 287 Humedad-Densidad que sea consecuente con lo indicado en la
Base 301-02 seccién 2.5.1.1.5 301.05 Aceptacidn, en la cal

P02.02-S3-ETE
D&C.docx

Humedad-Densidad en
sitio

Resistencia en sitio (2)

se indica que dichos pardmetros serian
evaluados con la seccion 107.04




Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 162 de 218

UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Granul ia

Limites de Atterberg (LL, LP, IP)

Capacidad relativa de Soporte (CBR)

Conirol en sitio
para la aceptacion
de la capa de base

granular

Humedad-Densidad

Humedad-Densidad en sitio

Resistencia en sitio (2)

102546-IDM-
HRW-EQ7ETE-
OOB;'S':" SPE-C-000001- | Seccién Tab'gosl%gab'a 288
P02.02-S3-ETE
D&C.docx
102546-IDM- Seccé‘;’;goz')
00 - Info HRW-EO7ETE- L GRANULAR | 290a
Base SPE-C-000001- | - Seccion | ¢orap)ij7apa | 295
P02.02-S3-ETE
D&C.docx CON
: CEMENTO

{2) Sadebe delerminar a resistencia a la compresion de al mencs 3 cilindros a los 7 dias (edad
de falla) para cada humedad-densidad i L de h la nomma
ASTM D 1633, mélodo A, varando B energia de compactacion indicada en dicha
procedmiento por la suminisirada por el mazo de 4,54 kg (Proctor modificads), de acuerdo
con lo explicado en el apartado (1) anberior.

{3) Sedebe d ta pébrdida en (i ) ik L AASHTO
T 135y AASHTO T 136 usilizanda 3 clindros por mezcla.

Se debe disefiar y utilizar una mezcla que cumpla los requisitos de la siguiente tabla:

Material o propiedad Requerimiento
Agregade 0096 % 01
Cemento Hidraulico 4-10 %0
Pérdida de masa, AASHTO T135 & T136 (12 ciclos)
Al A4 A58 AGH 4%
A26LA2TE 10%
ABBATE 7%
Resistencia a la compresidn inconfinada (Falla T dias), 40MPa
ASTM D1633, milodo A

o marsa e la mexcia fotal seca
Do acueedo ol ssiema de claslcacitn de seolos 3o I AASHTO
URzands & mans 86 Prockr Mediicads 4 54 Kg)

Se recomienda indicar que los ensayos para
control en sitio deben ser evaluados de manera
que sea consecuente con lo indicado en la
seccién 2.5.1.1.5 301.05 Aceptacidn, en la cal
se indica que dichos pardmetros serian
evaluados con la seccién 107.04

Normativa

En termino generales la especificacidn especial
2.5.1.2 Seccién 302.) BASE GRANULAR
ESTABILIZADA CON CEMENTO del documento
102546-IDM-HRW-EQ7ETE-SPE-C-000001-
P02.02-S3-ETE D&C no se ajusta alo
especificado en la seccidn 302 Seccion 302.)
BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON
CEMENTO. Al identificarse diferencias que
pueden afectar el desempefio de la capa de
base estabilizada tales como: contenido
minimo de cemento, resistencia promedio,
método de moldeo de especimenes. A partir
de lo anterior se sugiere la omision de la
especificacion especial planteada por IDOM y
la adopcion de la especificacion establecida en
el CR2020. Ademas en caso de considerarse
una opcidn distinta a una BE-25(30 kg/cm2)
debe contemplarse en el disefio de pavimentos
y debe existir una justificacion adecuada.

Normativa




Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 163 de 218

00 - Info
Base

w2\ UNIVERSIDAD DE

| COSTARICA

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Seccion 302.)

BASE
HRW.EOTETE GRANULAR
SPE-C-000001- | Seccién ESTACB&'VZADA
" oacdocs CEmENTO

' 25.1.2.4
302.14 Pago

292

Las cantidades aceptadas se pagaran de acuerdo con el precio
del contrato por unidad de medida, ajustado segun la Subseccion
107.05 Evaluacidn estadistica del trabajo y determinacién del
factor de pago (valor del trabajo) para los items de pago.

El pago constituira la plena compensacién por todos los recursos
involucrados para su ejecucion: suministro y acarreo de todos los
materiales, operaciones necesarias para la obtencién,
produccion, apilamiento, almacenamiento y colocacion de
materiales; maquinaria, equipo y personal necesarios, asi como
la sefializacién preventiva de proteccion de obra y cualquier otra
actividad necesaria para la adecuada y correcta realizacion de las
actividades contempladas en esta seccion. Lo anterior, con
excepcion de aquellos casos para los cuales algunos de esos
recursos se paguen de forma separada, indicados asi en el
Contrato o en este manual.

Se considera pertinente realizar la siguiente

aclaracion a lo ya especificado en dicha seccion:

"La aplicaciéon de medidas mitigatorias tales
como microfisurado, preagrietamiento u otra
técnica que sea considerada por el contratista
no inhibe la Admnistracidn de la aplicacion del
pago en funcidn de la calidad establecida en
esta seccion". Se sugiere ademas que que las
medidas mitigatorias ante incumplimientos de
resistencia a la compresién de la BE sean
planteadas por el Contratista y aprobadas por
la Admnistracion previo a la fase constructiva,
de manera que en caso de presentarse
incumplimiento la Administracién cuente con
los los procedimientos y lineamientos para
verificar que las medidas correctivas garantizen
la calidad e integridad de la capa colocada.

Normativa
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No coincide el nombre de la seccién 4040 con Normativa
lo indi | Cr202 |
26.1.3 Seccién o |nq|.cado en"e Cr 2020 por lo CIIlJe se propone
405.) modificar a : "El Contrato debera establecer el
SUMINISTRO v El Contrato deberd establecer el método de disefio por el cual se | método de disefio para la mezcla asfaltica a
102546-IDM- . dosificara la mezcla asfaltica a colocar, de acuerdo con su uso, y colocar, de acuerdo con su uso, y lo
COLOCACION - ) . e . . i
00 - Info HRW-EQ7ETE- DE  MEZCIA lo especificado en las secciones 401 Disefio de mezcla asfaltica especificado en las Secciones 401 Disefio de
SPE-C-000001- Seccion p 301 | por el método Marshall, 402 Disefio de mezcla asfaltica por el mezcla asfaltica por el método Marshall, 402
Base ASFALTICA EN , L . . le: .
P02.02-S3-ETE método Superpave, 403 Diseiio de mezclas especiales o 404 Disefio de mezcla asfaltica por el método
CALIENTE . . L. s .
D&C.docx 26.1.3.1 Mezclas asfaltica reciclada procesada en planta de produccidn en | Superpave®, 403 Disefio de mezclas especiales
405 (')1' caliente, segun corresponda. 0 404 Mezcla asfaltica en caliente producida
Des.cri cién en planta utilizando un porcentaje de mezcla
P asfaltica reciclada (RAP, por sus siglas en
inglés), seguin corresponda."
Normativa
102546-IDM- 405.03.02 . o N . Se recomlenda‘ellhmmar Ias. p“alabras disefio de
HRW-EO7ETE- Aceptacion Previo al inicio de la produccién de la mezcla, el Contratista D+C | mezcla para eliminar ambigliedad en la
00 - Info ., . P ¥ debera entregar por escrito a la Administracion, el Disefio de especifricacion ya que tal cual lo sefiala la
SPE-C-000001- Seccion formula de 301 , R L ) -
Base . Mezcla y la Férmula de Trabajo para la Mezcla de acuerdo con seccidn 405.03.01 Recepcidn el disefio de
P02.02-S3-ETE trabajo para la e . R K . e
las Especificaciones Contractuales, mediante un informe técnico | mezcla debe presentarse como minimo un mes
D&C.docx mezcla ) . L . L . .
que al menos debe incluir la siguiente informacion: antes del inicio de produccion
Normativa
Se sugiere sustituir dicho parrafo por: "Al
102546-IDM- 405'0.?3'03 Al menos diez dias hébiles, previo al inicio estimado de la me‘nos diez dias hablles:lpreV|o al II‘IIC!O
Recepcion del , A estimado de la produccion, el Contratista D+C
HRW-EO7ETE- L produccidn, el Contratista D+C debe presentar a la .. . L.
00 - Info ., Disefioy la L L - . . debié haber presentado a la Administracion el
SPE-C-000001- Seccion , 302 | Administracion el Disefio de Mezcla y la Férmula de Trabajo para L . .
Base Férmula de . . ) Disefio de Mezcla y la Férmula de Trabajo para
P02.02-S3-ETE . la Mezcla para su consideracidn, el que tendra un plazo de tres X L. )
Trabajo para la , L . la Mezcla para su consideracidn, el que tendra
D&C.docx dias habiles para pronunciarse al respecto. , P .
Mezcla un plazo de tres dias habiles para pronunciarse
al respecto.”
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Normativa
405.03.05 Se. r?ecomlenda parala ﬁestlon de los testigos
L. utilizar el documento “Reglamento para la
102546-IDM- Comprobacién . . - .. . .
Dicha muestra deberd tomarse por triplicado, una muestra para | contratacion especial de laboratorios de
HRW-EQ7ETE- en campo de K e L. .
00 - Info ., el Contratista D+C, otra para la verificacion y la tercera como ensayo, para la obtencion de los servicios de
SPE-C-000001- Seccion la mezcla para 303 . . . , e g .
Base testigo. La custodia de la tercera muestra se hara de comun verificacion de la calidad de los proyectos del
P02.02-S3-ETE obtener la . L L. . . .
. acuerdo entre el Contratista D+Cy la Administracién. Consejo Nacional de Vialidad” o documento de
D&C.docx formula de . . - sw
. vigencia similar para la Administracion" como
trabajo . Lo
de prevalencia dentro de la contratacion.
Normativa
Los cambios o ajustes en la Férmula de Trabajo para la mezcla
102546-IDM- 405.03.07 aceptada: N . . ] Sfe con5|derar’1 importante an.adlr que los .
. (a) Son responsabilidad del Contratista, los mismos deberan ajustes a la formula de trabajo estan sometido
HRW-EQ7ETE- Cambios en la R . L .
00 - Info L. . quedar debidamente documentados y cumplir con todos los a los plazos indicados en la seccién 2.6.1.3.3
SPE-C-000001- Seccion Formula de 304 L L L - .
Base . requisitos de esta seccion. 405.03 Aprobacidn del disefio y la férmula de
P02.02-S3-ETE Trabajo para la . . L. . L. . . 1y
D&C.docx mezcla (b) Regirdn a partir de la aceptacién de la Administracion, previo | trabajo para la mezcla asfaltica en lo referencte
: cumplimiento de los requisitos de esta seccion. No aplicaran ala revisén y aprobacién del nuevo disefio.
retroactivamente para la aceptacion y pago
Normativa
(b) En el caso de capas o sobrecapas de mezcla asfltica, se debe
construir un tramo de prueba de 1 carril de ancho y de un
102546-1DM- minimo de 100 m de Iqr}gltud p.ara demostrar que, a par.tlr del
proceso de compactacion a aplicar se obtenga una densidad en
HRW-EQ7ETE- 405.03.08 . . . . ~
00 - Info L, sitio que no deberd ser menor al 92 % ni mayor al 96 % respecto | Se recomienda aclarar que el pafio de prueba
SPE-C-000001- Seccion Tramo de 304 . . L | . .
Base a la densidad maxima tedrica segiin AASHTO T209-1999 (INTE debe ser contruido en el proyecto de interes
P02.02-S3-ETE prueba e L.
D&C.docx C3:2019) y de acuerdo con lo indicado en la Subseccién
’ 405.06.01 Control del proceso de compactacion. La
Administracién permitird el nUmero necesario de tramos de
prueba.
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Se considera pertinente agregar: "En el caso de | Normativa
R 0 licacis |
Cuando la superficie de la estructura de pavimento existente ::vT::Itiosar;uizlo:i:;t;:l):e aar:llaalf:ztl:::::cci'zn
102546-IDM- 405.05.02. (superficie asféltica o granular) sea irregular, se debera llevar a g & . p. P .
. . . . ' , de la mezcla asfaltica, se debe revisar que la
HRW-EQ7ETE- Operaciones cabo la uniformidad de gradiente y perfil transversal, segun lo e
00 - Info . X . e L capa de base granular o base estabilizada sea
SPE-C-000001- Seccion previasy 305 | establecido en planos y especificaciones. Estas actividades -
Base K .. . L aprobada de acuerdo con lo especificado en el
P02.02-S3-ETE durante la asociadas a la preparacién de la superficie antes de la colocacién . .
- 1y . . , renglén de pago correspondiente y que
D&C.docx colocacién de la capa asfaltica deben estar incluidas en el renglén de pago N S
R cumplan con las gradientes y seccion tipicas
correspondiente. .
indicadas en los planos o aprobadas por la
Administracion."
2.6.1.3.6 Se considera pertinente agregar la Normativa
102546-1DM- 405.06 P gree
recomendacion del CR2020 respecto a la
HRW-EO7ETE- Procesoy . ) m .. .
00 - Info . 306- | Aspectos que se deben considerar durante la compactacién de compactacion " La compactacion en las juntas
SPE-C-000001- Seccion Control de e s .
Base W 307 | mezclas asfalticas: transversales y longitudinales debera
P02.02-S3-ETE Compactacion . .
realizarse de tal manera que se evite afectar la
D&C.docx de la Mezcla capa previamente compactada.”
Asfaltica pap P '
Se considera que la especificacion propuesta Normativa
por IDOM es mas rigurosa que la establecida en
. - . . el CR 2020, por lo cual disminuiria el margen
102546-IDM- (a) La densidad en sitio no debera ser menor del 92% ni mayor al . ,
405.06.01. . . - ., | de trabajo y por ende aumentarian los
00 - Info HRW-EO7ETE- Control del 94%, respecto a la densidad maxima tedrica, que se determinara orcentaies de incumbplimiento por lo tanto se
SPE-C-000001- Seccién 307 | de acuerdo con la norma nacional vigente INTE 04-0103 "Prueba P . ) . “p . P "
Base proceso de . P (o - sugiere modificar a. " La densidad en sitio no
P02.02-S3-ETE . para determinar la gravedad especifica maxima tedricay la . .
compactaciéon R e . " debera ser menor al 92 % ni mayor al 96 %
D&C.docx densidad de mezclas asfalticas para pavimentos . .. L .
respecto a la densidad maxima tedrica, que se
determinara de acuerdo con la norma AASHTO
T209-1999 (INTE C3:2019)."
El porcentaje propuesto por IDOM no es Normativa
102546-IDM- consecuente con el aparatado (a) de esta
405.06.01. ) . . ; » ;
00 - Info HRW-EQ7ETE- Control del (e) El porcentaje de vacios de la mezcla compactada debera ser | misma seccidn, se propone que se ajuste a :
Base SPE-C-000001- Seccion roceso de 307 | de 8+1 %, calculado con base en la gravedad especifica maxima | (e) El porcentaje de vacios de la mezcla
P02.02-S3-ETE P - tedrica de esa produccién. compactada debera ser de 94+2 %, calculado
compactacion P s
D&C.docx con base en la gravedad especifica maxima
tedrica de esa produccion.
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Normativa
405.07.03
Control de
Regulz.:\rvidad Se considera que la ecuacién debe
Superficial en reescribirse tal cual se indica en el CR2020
102546-IDM- sobrecapas,
00 - Info HRW-EQ7ETE- reciclajes con
Base SPE-C-000001- Seccién sobrecapas o 309 | % Mejora =100 - (MRIOriginal — MRIFinal / MRIOriginal)
P02.02-S3-ETE sobrecapas
D&C.docx sobre (MRLvinin ot = MRlIginm
fresados, de % Mejora =100+ M
Mezcla \ "mrﬂﬂ'ﬂiﬂa-'
Asféltica en
Caliente
Normativa
102546-IDM- Parala Iprod:cc.i(cj'lm 3e mefchI[a asft;':lticla se evalluaré parla efe)::t]osddeI
poaato | Pl conlendode o b b el gonetts | s omiens ciminar o it e
SPE-C-000001- Seccion 405.10 312 . T . . , seccién o trasladarlo a la seccién 2.6.1.3.12
Base . laboratorio y porcentaje de vacios de nucleos extraidos de mezcla L .
P02.02-S3-ETE Aceptacién L. . o 405.12 Pago, en aras de eliminar ambigtiedad.
D&C.docx colocada con base en la Subseccién 107.05 Evaluacion estadistica
del trabajo y determinacidn del factor de pago (valor del trabajo).
Se recomienda modificar este parrafo para ser | Normativa
concecuente con los pardametros de calidad
evaluados en la  Tabla 405-03 Requisitos
minimos de muestreo, ensayo y aceptacion para
102546-IDM- EI VMA, VFA, resistencia retenida, tensidn diametral, estabilidad y | el disefio, suministro y colocacién de mezcla
00 - Info HRW-EQ7ETE- 2.6.1.3.10 flujo se deberan medir y ensayar para determinar la aceptacion de | asféltica en caliente : "El VMA, VFA,relacion
Base SPE-C-000001- Seccién 405.10 312 | acuerdo con la Subsecciéon 107.04 Conformidad determinada o | polvo asfalto resistencia retenida, tension
P02.02-S3-ETE Aceptacién ensayada o 107.05 Evaluacién estadistica del trabajo vy | diametral, estabilidady flujo se deberan mediry

D&C.docx

determinacion del factor de pago (valor del trabajo).

ensayar para determinar la aceptacion de
acuerdo con la Subseccidon 107.04 Conformidad
determinada o ensayada o 107.05 Evaluacién
estadistica del trabajo y determinacion del
factor de pago (valor del trabajo)."
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Contenido

Se recomienda valorar el siguiente
parrafo"Para la produccion de mezcla asfaltica
se evaluara para efectos de pago el contenido
de asfalto sobre la mezcla, granulometria del
agregado extraido, porcentaje de vacios de
pastillas Marshall de laboratorio y porcentaje
de vacios de nucleos extraidos de mezcla
colocada con base en la Subseccién 107.05
Evaluacion estadistica del trabajo y
determinacion del factor de pago (valor del
trabajo)." No obstante en el apartado se indica
lo siguiente "Los pagos de la mezcla asfaltica se
realizaran conforme lo indicado en la
subseccion 107.05 Evaluacién estadistica del
trabajo y determinacion del factor de pago
(valor del trabajo), segun lo indicado en la tabla
405-3 Requerimientos minimos de muestreo y
ensayo modificada en las presentes
Especificaciones Técnicas, y la seccién 110.05
Alcance del Pago."

Normativa

00 - Info
Base

102546-IDM-
HRW-EQ7ETE-
SPE-C-000001-
P02.02-S3-ETE
D&C.docx

Seccion

2.6.1.3.12
405.12 Pago

312-
313

Los pagos de la mezcla asfaltica seran realizados en funcién de los
resultados obtenidos por la verificacién de la calidad del proyecto.
Los resultados del control de calidad, que por obligatoriedad debe
realizar el Contratista D+C, deben ser presentados a la
Administracion con el fin de garantizar la uniformidad y demostrar
el cumplimiento de las especificaciones contractuales.

En caso de existir discrepancias entre los
resultados de laboratorio se recomienda que la
gestion y apertura de testigos se realice de
acuerdo con lo indicado en el "Reglamento para
la contratacién especial de laboratorios de
ensayo, para la obtencidn de los servicios de
verificacion de la calidad de los proyectos del
Consejo Nacional de Vialidad” o documento de
vigencia similar para la Administracién".
Ademas se reitera que os datos del autocontrol
no deben ser considerados para el pago en
funcién de la calidad si se cuenta con el
laboratorio de verificacion de calidad.

Normativa
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Se considera de relevancia que, en el caso de Normativa
que se seleccione el método de factor de
L1 . . . onderacion de parametros, los pesos o
El pago para la mezcla asfaltica en caliente serd hecho al precio p . p » 10S P
. o . . ponderaciones del factor de pago sean
102546-IDM- determinado multiplicando el precio unitario del contrato por el .. .. L. X
. . definidos por la Administracion previo a la
HRW-EQ7ETE- factor de pago del material. El factor de pago del material es el S .
00 - Info ., 2.6.1.3.12 312- [ . ) | orden de inicio del proceso constructivo del
SPE-C-000001- Seccion factor de pago individual mas bajo (menor) o el promedio . . .
Base 405.12 Pago 313 T proyecto. Ademas se sugiere que si se opta
P02.02-S3-ETE ponderado de los factores de pago por criterio individual, de , .
. . por el método de ponderacion se respete el
D&C.docx acuerdo con los factores de ponderacidon definidos por la .
Administracién para un proyecto particular criterio de que en caso de que el factor de
P proy P ’ pago individual de alguno de los parametros
individuales sea menor al 75 %, el material
sera rechazado y sustituido por el contratista.
Se considera pertinente agregar: "En el caso Normativa
2.6.1.5 Seccidén de que se evidencie periodos extensos de
102546-IDM- 414.) RIEGOS la emulsién asfaltica se debe evaluar de acuerdo con las almacenamiento de la emulsién asfaltica o un
00 - Info HRW-EO7ETE- DE EMULSION Subsecciones 107.03  Certificacion 107.04 Conformidad | M2decuado desempefio del material, la
Base SPE-C-000001- Seccion ASFALTICA 321 determinada o ensé 2da. v la que corrZs ond.a seatin el tino de Administracion tendra la potestad de solicitar
P02.02-S3-ETE 2.6.1.5.8 emulsion asfaltica er:/Ia S:Jt\:sec?ién 702 03pEmu|sié§ Asfélticr; mediante el laboratorio de verificacionde
D&C.docx 414.08 ’ ' calidad muestras para verificar el
Aceptacion. cumplimientode los parametros de calidad del

material".
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102546-IDM-
HRW-EOQ7ETE-
SPE-C-000001-
P02.02-S3-ETE
D&C.docx

Seccion

1.4.9 Disefio
de
pavimento.

41-46

Estructura de informe para entregable de disefio de pavimentos

En general se recomienda solicitar una
estructura de informe tanto para los
pavimentos nuevos como para las
rehabilitaciones . A manera de referencia se
considera pertinente ajustar a las necesidades
y requerimientos del proyecto la estructura de
informe planteada en el oficio LM-PI-67-18.
Ademas en el caso de rehabilotaciones se
recomienda que completen estas fases.

Como recomendacion, en los proyectos de
rehabilitacién o reconstruccién podemos seguir
estos pasos:

e Conocer la ventana de operacion en la que se
encuentra la ruta a nivel de red, por medio de
auscultacion visual ASTM 6433 o MAV 2016.
Esto permite identificar si la ruta esta en zona
de mantenimiento, rehabilitacion,
rehabilitacion mayor o reconstruccién.

¢ Evaluar la condicién actual del pavimento:
- Inspeccidn visual del pavimento a nivel de
proyecto (ASTM 6433)

-Indicadores de condicion estructural (FWD,
indicadores de Horak, deflexiones
caracteristicas y normalizadas)

- Indicadores de condicidn superficial (IRI,
ahuellamientos y friccion)

- Verificacidn de espesores con el radar de
penetracion de suelo (GPR), contrastados con
nucleos y calicatas.

- Segmentacion por tramos homogéneos
(apéndice J de la AASHTO 1993)

¢ Evaluacion visual de elementos externos que
afectan el desempefio estructural y funcional
del pavimento

-Sistemas de evacuacion de agua (Drenajes y
Subdrenajes)

-Estabilidad de cortes, rellenos y taludes

Normativa
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¢ Analisis de condicidn estructural existente
- Analisis del Médulo Equivalente de Superficie
- Retrocalculo de médulos

e Seleccidn de estrategia de intervencion final
para cada seccidn (sobrecapa estructural,
rehabilitacion mayor, reconstruccion, etc.)

e Disefio de la estructura de prueba para
verificacion M-E, segun la categoria
correspondiente (1, 2y 3)

e Disefio final para cada seccién o tramo
homogéneo
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El Contratista D+C deberd realizar un estudio de espesores en
sitio, cada 200 (doscientos) metros para la ruta principal

Si es la frecuencia seleccionada al menos Normativa
deberia indicarse que es por carril y en cada
sentido, ya que no queda claro.
Adicionalmenet se pueden especificar otras
frecuencias en funcién de las clasificacién de la
ruta y condicion por evaluar, como las que se
muestran a continuacion Fuente: adaptado de
(Robinson, Danielson, & Snaith, 1998).
Atnbutes Factores Nivel de datos
1 2 3
Sufidencia Deterioro  relacionado | 50-100% de 50-100% de Auscultacion desde
estructural con la carga auscultacién auscultacién el vehiculo en todo
visual de todo el visual de todo el el proyecto
proyecto proyecto
Pruebas no destructivas | Reaizar pruebas Realzar pruebas Utilizar datos
(prueba de deflexidn) no destructivas no  destructivas  histdricos o realizar
Pruebas no destructivas | en intervalos  en intervalos  pruebas na
(pruebas GPR) menores a 1524 mayores a 1524 destructivas
Pruebas no destructivas | m a lo largo del m a lo largo del limitadas en las
(prueba de perfiles) proyecto proyecto ubicaciones
seleccionadas a lo
largo del proyecto
Pruebas ~ destructivas | Realzar Realzar Utilizar datos
(extracddn de nicleos, | extraccion de exiracddn de histdrices o realizar
DCP) nicleos en niclecs en exiraccidn
intevalos intervalos niicleos limitada a lo
menores a 6096 mayores a 609,6 largo del proyecto
m alo largo del m a lo largo del
proyecto proyecto
Datos de mantenimiento | Datos histdricosy  Datos histdricos Datos higtéricos
auscultacion
visual
Evaluacion Pruebas no destructivas | Reazar pruebas Realzar pruebas Utilizar datos
fundonal (ensayo de perfiles) - IRl | a lo largo de todo  en unidades de histdricos (datos de
el proyecto muestras dentro  gestidn de
del proyecto pavimentos)
Pruebas no destructivas | Reaizar pruebas Realzar pruebas Ulilizar datos
(ensayos de friccion) - | a lo largo de todo en unidades de hlsld[lcos (datos de
FN el proyecto muestras dentro  gestion de
del proyecto pavimentos)
Drengje
subterraneo Deterioro  relacionado | Inspeccién  de  Inspeccidn de Auscultacidn desde
con la humedad drenaje del drenaje del el vehiculo en todo
proyecto el proyecto

completo al 100%

proyecto
completo al 100%

Sefiales de deterioro
acelerado por humedad

Inspeccion de
drenaje del
royecto

completo al 100%

Inspeccion de
drenaje del

proyecto
completo al 100%

Auscultacion desde
el vehiculo en todo
el proyecto

Estado de las
instalaciones de drenaje
subterrdneo

Inspeccion de
drenaje del
proyecto

completo al 100%

Inspeccion de
drenaje del

proyecto
completo al 100%

Auscultacion desde
el vehiculo en todo
el proyecto

Estado de las
instalaciones de drenaje
superficial

Inspeccion de
drenaje del
proyecto

compieto al 100%

Inspeccion de
drenaje del
proyecto

completo al 100%

Auscultacién desde
el vehiculo en todo
el proyecto

Durabilidad  del
matenial

Deterioro superfigal

Inspeccion  de

Inspeccidn de

Ausaultacion desde

relacionado  con  la | drenaje del drenaje del el vehiculo en todo

durabilidad proyecto proyecto el proyecto
completo al 100% completo al 100%

Condicion de la base | Readizar pruebas Realzar pruebas Ulilizar datos

(erosién o | cadai1524 malo cada1524 malo histéricos o realzar

desprendimiento) 0 | largo de todo el largo de todo el ensayos limitados

contaminacién proyecto proyecto en locaciones

seleccionadas a lo
largo del proyecto.
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Para disefio de la rehabilitacion y mejoramiento estructural,
deben realizar mediciones de deflexiones, medido a través de un
deflectémetro de impacto (FWD) sobre la huella externa de cada
carril o sentido. Las mediciones de deflectometria deben coincidir
con los puntos de exploraciéon para verificar espesores.
El Contratista D+C deberd realizar un analisis detallado de la
informacién encontrada en campo a partir de los ensayos
realizados y describir en caso de utilizarse parte del material
existente, cual sera el procedimiento.

Adicional a la medicién con deflectometria se
considera pertinente, que se realice una
auscultacion visual del pavimento existente
debido a la alta de existencia de deterioros en
el pavimento existente del tramo central, se
propongan soluciones ingenieriles y se atiendan
los deterioros previo al reforzamiento o
rehabilitacién de la estructura de pavimento. A
partir de lo anterior se recomienda adicionar el
parrafo: "Para el caso del pavimento existente
el Contratista D+C debera adicionalmente
evaluar la estructura mediante una
auscultacion visual siguiendo los lineamientos
del Manual de Auscultacién Visual de
Pavimentos de Costa rica (MAV,2016). Como
parte de las labores contratadas el Contratista
D+C identificara los deterioros existentes en el
pavimento, determinara las causas de los
mismos y propondra soluciones ingenieriles
para la atencion de los deterioros, estas
deberan ser aprobadas por la Administracion
para que las mismas sean implementadas por
el mismo Contratista previo a las labores de
rehabilitacion y reforzamiento de la estructura
de pavimento."

Normativa

1.4.9 Disefio
de pavimento.
1.4.9.2 Disefio

dela
estructura del
pavimento.

102546-IDM-
HRW-EQ7ETE-
SPE-C-000001-
P02.02-S3-ETE
D&C.docx

00 - Info

Seccion
Base

43

El Contratista D+C deberd realizar un anadlisis detallado de la
informacion encontrada en campo a partir de los ensayos
realizados

Se recomienda incluir la especificacion del MS-
17 del instituto del asfalto, para el disefio de
rehabilitaciones

Especificar que la formula Mr (psi) = 2555 *
CBR”"0,64 aplica tambien para suelo natura o
subrasantes
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Se recomienda modificar el parrafo por : "El
Contratista D+C debera presentar por lo
menos tres (3) opciones de la estructura de
pavimento (flexible, semirrigida y rigida) de
cada proyecto, las cuales deberan ser
razonables, viables y ajustarse a las

Normativa

1.4.9 Disefio . . . .| condiciones y limitaciones geométricas
102546-IDM- . Se deberdn presentar al menos 3 (tres) opciones de disefio . Y & . .
de pavimento. . . . o existentes en cada caso. Ademas debera
HRW-EQ7ETE- o diferentes para la estructura de pavimentos (flexible, semirrigida
00 - Info L. 1.4.9.2 Disefio L . recomendar para cada proyecto la estructura
SPE-C-000001- Seccion 42 y rigida) de cada proyecto, las cuales deberdn ser razonables, K . P
Base dela . . . S o de pavimento que resulte mas econémica a
P02.02-S3-ETE viables y ajustarse a las condiciones y limitaciones geométricas . . .
estructura del . partir del ciclo de vida de las estructuras
D&C.docx R existentes en cada caso. .
pavimento. propuestas. Para dicha estructuras, el
Contratista debera presentar todas las
especificaciones de los materiales o capas de
pavimento a colocar en el proyecto de acuerdo
con las normas y documentos de prevalencia,
asi como, la metodologia constructiva a
utilizar para cada una de ellas."
Solicitaciones
1.4.9 Disefio . . . Se considera pertinente agregar: El transito de
102546-IDM- . Corresponde a los ejes equivalentes (EE) de 18 kips (8,2 tn), | . . P greg
de pavimento. . . - . disefio sera consecuente con los datos
HRW-EQO7ETE- L acumulados durante el periodo de vida del disefio definitivo . .
00 - Info L. 1.4.9.2 Disefio . . . . empleados en los estudios de transito
SPE-C-000001- Seccion 43 (W18). Para la obtencion de esta variable se deberan realizar los o .
Base P02.02-S3-ETE dela aforos necesarios para determinar la cantidad de usuarios en la solicitados en el apartado 1.4.8 del Estudi o de
D.&C docx estructura del via y mediante Iasptasas de crecimiento respectivas efectuar las Transito del102546-1DM-HRW-EO7ETE-SPE-C-
’ pavimento v P 000001-P02.02-S3-ETE D&C

proyecciones para el periodo de disefio.
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Disefio
A confinuacidn, se establecan los factores camidn para el disefio estructural:
: Factor camion . . .,
Vehiculo Waxino | Mo | Promedio Se recomienda utilizar los factores camién para
1.4.9 Disefio Pkl oot | 00 001 pavimentos rigidos contemplados en el informe
102546-IDM- . Khlp A ) A )
HRW-EO7ETE- de pavimento. e simple trasero 001 | 001 | 0% LM-PI-UIIT-119-2020-R1 Factores camion CR
00 - Info SPE-C-000001- Seccién 1.4.9.2 Disefio 45 C2-ge tandem trasero [ 026 | 08 047 (2007-2017)_Rigidos y los factores camidnpara
Base dela C3 0% | 128 110 pavimentos flexibles LM-PI-UGM-INF-02-2020-
P02.02-S3-ETE Bus 15 [ 2w [ 1 -
estructura del : Factores camion CR (2007-2017), los cuales
D&C.docx ) 382 150 | 238 [Nl . X )
pavimento. 7' De 0 cokarse can eementzs para Sgarar en camionss CZ oon 6 STge brindad un panorama mds actualizado de las
-}:ﬁi’m‘ma : it C2dsgetinen cargas que transitan en el pais.
Fuente: LanammelICR. Encuests de carge, San José, Costa Rica, Julo 2007
Se establece el periodo de de las Normativa
- rehabilitaciones o reforzamiento del
1.4.9 Disefio . . . .
102546-IDM- de pavimento pavimento existente para un periodo de vida
00 - Info HRW-EO7ETE- 1 4p9 2 Diseﬁc; Procedimiento de disefio de sobrecapa para pavimentos util de 5 afios , no que da claro si el Contratista
SPE-C-000001- Seccion T 44 ) pa p P D+C debe establecer un plan de atencién a las
Base dela existentes. . ) . .
P02.02-S3-ETE secciones existente para equipararlo con la vida
estructura del L .
D&C.docx R util de de la estructura de pavimentos de las
pavimento. . ~ ~
secciones nuevas la cual es de 20 afios +10 afios
con intervenciones periodicas.
Normativa
Se deberdn presentar los resultados obtenidos en el analisis de
1.4.9 Disefi fati defi i6 | ta del te estructural
102546-IDM- . seno atlga y de ormacllon-r.)ara @ propues a ael paquete es. ruc }Jra " | Se considera importante valorar solicitar que el
de pavimento. para lo cual podra utilizar cualquiera de los software disponibles L .
HRW-EQ7ETE- L . procedimiento del retrocélculo dentro de su
00 - Info L, 1.4.9.2 Disefio en el mercado, de igual manera, en aquellos casos en que deba . L .
SPE-C-000001- Seccion 44 . . - . . contenido como minimo deberia presentar los
Base dela realizar estudios deflectométricos para determinar la capacidad . o
P02.02-S3-ETE . requerimientos sefialados en el apartado 8 del
estructura del estructural remanente de la estructura, tendra que presentar el .
D&C.docx A (g . . : - oficio LM-PI-67-18
paviment analisis de retro-calculo de mddulos realizado, indicando en forma
clara todos los supuestos considerados en su célculo.
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102546-IDM- 1.4.9 Disefio Se reomienda agregar el pérrafo:"Ademas, para | Normativa
de pavimento. el proceso constructivo y de disefio es
00 - Info HRW-EO7ETE- 1.49.31.49.3 necesario considerar la presencia de aguas en
SPE-C-000001- | Seccion e 45 1.4.9.3 Recomendaciones Técnicas generales. o P & .
Base P02.02-S3-ETE Recomendacio las zonas aledafias a la estructura de pavimento
) nes Técnicas por lo que se deben incorporar medidas de
D&C.docx K X
generales. control de drenaje subterraneo.
Normativa
Auscultacién del pavimento. Estas laminas
deberan de contar con la siguiente
informacion: Estacionamientos, espesores de
las diferentes capas que componen el
pavimento existente, clasificacion de los
materiales, CBR de los materiales.
Adicionalmemte se debera corroborar que los
deterioros existentes se intervenga de la
manera adecuada.
102546-IDM- 1.4.9 Disefi
02546 9 . seno Auscultacion del pavimento. Estas laminas deberan de contar con
00 - Info HRW-EO7ETE- de pavimento. la siguiente informacion: Estacionamientos, espesores de las
SPE-C-000001- | Seccion 1.4.9.4 4546 | o S8 ' ) €SP
Base diferentes capas que componen el

P02.02-S3-ETE
D&C.docx

Auscultacion
del pavimento

pavimento existente,
clasificacién de los materiales, CBR de los materiales.

D on Teécnicas para reparar el pa\fimtme
# pavimente [Trese | B rmf-uﬁ&‘-n%-—m’ o ecimrial Rl I
asfaltice e miana. | Sitma - - Rt e Bl -4 i
m\-etmenlo

fatiga = ® = = = = =
Gnetas bpo

x x x x x x

Greta
G = x x x x x
griela

— = = = ® =
;Iwm\ por
geslizamiento * = * * *
Exudacion S x k. * b »
Roderas = x = £ x
Commiernto E * » *
Erosion o £ = k. x
Desgasie
| superhicat * * = *
Bombeo  G¢ -
finos.
Desnudamento S x = L x
Daches. = = = x
Abuilamientos = E *® k] *® x

Fuente: adaptado de (Hall, Corea, Carpenter, & Elliot, 2001)
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Factibilidad
RN35,E04FT

A,EO4FTA-
22-
PlanosPDF,
f)secciones
tipicas,01
Tramo
Central

102546-IDM-
GEN-EO4FTA-
TEN-C-005001-
P02.02-S3
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Lamina

5-1
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Pavimentos nueves [pars secciones sin pavimerntar)
Seccién Sifan -Anateri (hasta 18+000) Seccidn Anateri-Sucre (hasta 3245000

Tranco principsl [ Tronco principal

Alafa 15 [ SCA | A ako 15
00 CA |
BE

| 23em| SBG (CBR 30%) |
Sbrw CRR10%

Ramales y otras viss.

Mom| SBG (CBA 30%)
e CBR 10%

Pavimentos eisventes {pars secciones prvimentadas)
Tronco principal
| S0em SCA
E—c*

a
586 [CBR 30%)

Naka1s 40, ScA Juameis|
70 [ |
L BE

Se considera pertinente eliminar las
dimensiones de los espesores y tipos de capa
de la estructura de pavimento. Ademas indicar
en los planos que los espesores seran definidos
a partir del disefio de pavimentos del D+C. El
acotamiento de los espesores y denotacién de
las capas de la estructura de pavimentos
tienden a confusidn ya que se estén solicitando
tres estructuras de pavimentos.

Planos
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se estan solicitando tres estructuras de
pavimentos.

Planos
.2_. . B i — Se considera pertinente eliminar las
Factibilidad = dimensiones de los espesores y tipos de capa
R e | de la estructura de pavimento. Ademads indicar
TA'I_E;);_FTA A06-PLA-05- ) | enlos planos que los espesores seran definidos
PlanosPDF 01-00-00- Lamina 5.1 11 — N— a partir del disefio de pavimentos del D+C . El
000-R02 pe— — acotamiento de los espesores y denotacién de
f)secc’:iones _— ::W las capas de la estructura de pavimentos
tipicas,02 = ~ wsewl = wsn | tienden a confusion ya que se estan solicitando
Punta Sur L — EEL esums | UES €structuras de pavimentos.
Planos
— — —— Se considera pertinente eliminar las
1. Punta . dimensiones de los espesores y tipos de
Sur SP-01- sl | capa qe la estructura de pavimento, .
2016, 2 Ademas |nd|ce'ar en I_os_ planos que los
Planc’)s A06-PLA-05- . JU— JE—— R espesores seran definidos a partir del
Sellados 05 | 01-00-00- Lamina 5.1 1 trn - disefio de pavimentos del D+C . El
SECCI&)N 000-R02 Taten Cewewd o mmel wwes] acotaml_e’nto de los espesores y
"TRANSVE — ] - denotaplon de Ie?s capas de la e.s'tructura
T RSAL . N— L. N— = N— de pavimentos tienden a confusion ya que
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El periodo de disefio planteado en este

Pavimentos

2.Factibilid 1025H4|._?\'/|_DM' documento es diferente al periodo de
adRN35,E0 Se establece un periodo de disefio de 25 afios para el disefio de 30 afos (20 afios +10 de
EO4FTA- . ) : S g
4-FTA, » presente estudio en concordancia con el horizonte de rehabilitaciones y mantenimiento)que se L
TEN-C- Seccion 3.12 AN L s e Disefio
EO04-FTA- 008001- analisis empleado en la factibilidad del proyecto y los solicitd en las especificaciones para el
08 P02.02-S3- periodos establecidos en el cuadro anterior contraro de disefio u construccion del
Pavimentos Pavi'mentos documento 102546-IDM-HRW-EO7ETE-
SPE-C-000001-P02.02-S3-ETE D&C.docx
2 Factibiid | 19224%IDM- Disefio
adRN35,E0 Se indica el valor del peirodo de disefio el
EO4FTA- . . . . oo e
4-FTA, TEN-C- Seccién 4 Célculos de los ejes equivalentes totales para un periodo cual coindice con lo especificado en el
E04-FTA- 008001- de vida util de 30 afios. documento 102546-IDM-HRW-EO7ETE-
08 SPE-C-000001-P02.02-S3-ETE D&C.docx
. P02.02-S3-
Pavimentos
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2.Factibilid
adRN35,E0
4-FTA,
EO04-FTA-
08
Pavimentos

102546-IDM-
HPV-
EQ4FTA-
TEN-C-
008001-
P02.02-S3-
Pavimentos

Seccién

4.1.
Estimacion de
Transito de
Disefio TPDA,
4.3 Ejes
equivalentes
de 8,2tn (18
kips)

14-16,
22-23

Afio TPDA T_rnmo 5 'I'F:DA Tramo !5
Anateri-Sucre Sifon-Anateri
2026 6 066 5519
2027 6 395 5819
2028 6 809 6 195
2029 6970 6 341
2030 7135 6 492
2031 7303 6 645
2032 7331 6 670
2033 T 358 6 695
2034 7385 6720
2035 7413 6 745
2036 7441 6770
2037 7617 6930
2038 7797 7 094
2039 7981 7262
2040 8170 7434
2041 8 364 7610
2042 8 561 7790
2043 8 764 7974
2044 8971 8 163
2045 9184 8 356
2046 9 401 8 554
2047 9623 8756
2048 9 851 8963
2049 10 084 9175
2050 10 323 9392
2051 10 567 9614

Tabla 11. TPDA en los Tramos 5 y 6 al afio de disefio. Fuente: IDOM

La proyeccion de transito de los disefio
empleada para las estructura depavimento
planteada en los anteproyectos no coincide
con los valores especificados en los
terminos contractuales del documento
102546-IDM-HRW-EQ7ETE-SPE-C-
000001-P02.02-S3-ETE D&C.docx

Disefio




‘*-, UNIVERSIDAD DE

= ' COSTARICA

Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 181 de 218

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Disefio
Los periodos de disefio no coincidenen
2.Factibilid 10234F?\'/|_DM' 7.7 los terminos contractuales del documento
adRN35,E0 EOAFTA- ALTERNATIVAS Por lo anterior, se define los siguientes periodos de disefio: | 102546-IDM-HRW-EO7ETE-SPE-C-
4-FTA, TEN-C- Seccion DE 35.04 | Disefio estructural a 25 afios desde construccion. 000001-P02.02-S3-ETE D&C.docx en los
EO04-FTA- 008001- PAVIMENTACI « Disefio estructural a 15 afios desde construccion mas cuales se planteé un periodo de disefio de
08 P02.02-S3- ON NUEVOS otros 10 tras una primera rehabilitacion. 20 afos + 10 ahos de rehabilitaciones,
Pavimentos = N TRAMOS mientra que en rehabilitaciones Unicamente
avimentos L ; Lo ~
se indica un periodo de disefio de 5 afios
2 Factibilid 1025H4PS\-/|DM- 7.7 Disefio
- ALTERNATIVA
adRN35,E0 EO4FTA- > 38- | 7.1.2 Disefio estructural a 15 afios con rehabilitacion . .
4-FTA, L DE - - S ~ No se presenta alternativa de pavimento
TEN-C- Seccion 40,42- | posterior + 10 afios, 7.2.2 Disefio estructural a 15 afios con | . . -
EO04-FTA- PAVIMENTACI e . ~ rigido para dicho escenario
08 008001- A 44 rehabilitacion posterior + 10 afios
ON NUEVOS
Pavimentos P02.02-53-
Pavimentos TRAMOS
_— 102546-IDM-
8.
azdliz?ﬁit’:gl:lf% HPV- EVALUACION No se realiza'a.nélisis de la alternativa de
4-FTA: EO4FTA- TECNICA Y pavimentos rigidos o se debe a que
’ TEN-C- Seccién < 45-53 | 8.1 Analisis técnico,8.2 Analisis econémico corresponde alas rehabiltaciones, se debe | Disefio
EO04-FTA- ECONOMICA .
08 008001- DE LAS aclarar de una mejor manera en el
Pavimentos P02.02-S3- documento.
Pavimentos ALTERNATIVAS
1.PuntaSur
SP-01- A06-MEM-
2016.1.Exp 07- 2.2 Fuente sobre el Médulo de MAC afectado Estudios
edientegen | RO1_Disefio | Seccién | Comprobacién 21 Propiedades mecanicas de los materiales por clima o a 25 grados. No se especifica la Basi
. . asicos
eral,A06_M de a fatiga fuente de este ajuste
EM_07_Pa | Pavimentos
vimentos
Se detalla "Se tomara como valor de
1.PuntaSur Modulo de Rigidez de la capa granular el
SP-01- A06-MEM- minimo de las dos férmulas definidas. De
2016.1.Exp 07- 2.2 esta forma se tiene en cuenta en el célculo
edientegen | RO1_Disefio | Seccién | Comprobacién 21 Propiedades mecanicas de los materiales el médulo que la capa puede desarrollar Disefio
eral,A06_M de a fatiga debido a su propio CBR, y de acuerdo a la
EM_07_Pa | Pavimentos capacidad portante de la capa inferior", se
vimentos recomienda tambien revisar los maximos

recomendados por la AASHTO




9
e Uk

=D DE ;-
A -(‘a

w58 UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

B
y

Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 182 de 218

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

El periodo de disefio planteado
corresponde a 20 afos el cual coincide

1.PuntaSur parcialmente con el periodo de disefio que
SP-01- A06-MEM- se solicitd en las especificaciones para el
ig::ri:ésgrr: RO1 OIZ7)i-seﬁo Seccion | 3Transito | 22-30 | “Calculos de los ejes equivalentes totales para un periodo Zﬁﬂﬂiré’n‘fi ?(S)g?)?teu-lgomn-sgg\:/\cll-%nogaE- Disefio
eral. A0S M e de vida util de 20 afios para cada uno de los tramos. SPE-C-000001-P02.02-S3-ETE D&C.docx
EM_07_Pa | Pavimentos el cual corresponde a 0 afios (20 afios +10
vimentos de rehabilitaciénes y mantenimiento), por lo
cual no queda claro la proyeccioén del
transito 10 afios posteriores
31 Estimacion de trifico (TPDA)
Del informe de trifico se obtiene la intensidad media diaria de trinsito para el tramo que compone la
seccién Bernardo Soto - Sifén
Ao Ruta 4 Ao Ruta 34
1 .PUntaSUr 2016 TESY 2029 13114
SP-01- A06-MEM- o BoT | a0 | wse En la tabla se indica que del informe trafico
2016.1.Exp 07- 3.1 Estimacion i AT L se obtiene el TPD de la Seccion Bernardo
edientegen | RO1_Disefio | Seccién de tréfico 22-23 09 B4 | | 3w Soto-Sifén sin embargo no se hace Disefio
eral,A06_M de (TPDA) 2020 sws | wm | wen referencia al RN34 la cual corresponde a la
EM_07_Pa | Pavimentos 201 s7e | 23 | 1as0s Costanera .

vimentos

2022 10273 2035 15207

2023 10780 2036 15511

2024 1nnz 2037 15821

2025 11851 2038 16138
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1.PuntaSur
SP-01- A06-MEM- 3.3 Ejes Se tiene claro que el informe se realizé en
2016.1.Exp 07- equivalentes el afio 2019, por lo que se resalta la
edientegen | RO1_Disefio | Seccion de 8,2tn (18 30 necesidad que el transito y las Disefio
eral,A06_M de kips) de cada proyecciones del mismo sean actualizadas
EM_07_Pa | Pavimentos grupo de ejes — E.Eq. Fleaibley. g Righlo a la fecha del inicio del proyecto
vimentos saipig
Ruta 35 8.305.410 11.041 646
Ruta 703 7.045.588 -
Resto de Rutas 2248098
Caminos asfaltados 449519
Tabla 20. R e e de diseiio 1 ) igida y rigido. Fuente:
Elaboracion propia
1.PuntaSur Se observan valore de médulo resilientes
SP-01- A06-MEM- >-1 Disefio asociados al CBR altos. Se recomienda
2016.1.Exp 07- estructural de Cl . > i
. L i ) . - . revisar el detalle de estas estimaciones. -
edientegen | RO1_Disefio | Seccién | las alternativas | 37-39 | Propiedades mecanicas de los materiales o o Disefio
, Adicionalmente, en el disefio por AASHTO
eral,A06_M de por el método t tando el SN sobre |a BG
EM_07_Pa | Pavimentos AASHTO no se esta respetando e sobrela b
vimentos (SN1), se esté redondeando hacia abajo.
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1.PuntaSur
SP-01- A06-MEM- >-1 Disefio Se observan valore de médulo resilientes
2016.1.Exp 07- estructural de " da ¢
. o " ) . - . asociados a la Base estabilizada bajos para | .
edientegen | RO1_Disefio | Seccién | las alternativas | 40-41 | Propiedades mecanicas de los materiales diseft ) . Disefio
; isefio. Se recomienda revisar el detalle de
eral,A0O6_M de por el método estas estimaciones
EM_07_Pa | Pavimentos AASHTO ’
vimentos
Se utiliza un valor de LS=0 para el
disefio del pavimento rigido sobe
base granular, siendo en este caso
mas apropiado un valor cercano a 2,
segun la AASHTO de 1993.
1.PuntaSur
SP-01- A0B6-MEM- 5.1 Disefio Factorge pesdaa oo sopons (LS
2016.1.Exp 07- estructural de no-10
edientegen | R0O1_Disefio | Seccién | lasalternativas | 43 | Variables de disefio o Disefio
eral,A06_M de por el método o.0- 10
EM_07_Pa | Pavimentos AASHTO A
vimentos S

Zo-30
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Lamina
Manual de Se hace Normativa
especificacione referencia al Este decreto ejecutivo fue derogado por el articulo 44 del Reglamento
1 Enlace directo s técnicas pfa,ra Seccién 13 18 R(.eglan?ejnto de d.e dlsP?5|t|vos de §egur|dad y’control temporal f:le transito para la
— | lacontratacién Dispositivos de ejecucion de trabajos en las vias, aprobado mediante Decreto
de disefio y Seguridad para Ejecutivo n.® 38799 del 10 de noviembre de 2014.
construccion Proteccion de
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Obras (Decreto
Ejecutivo n.®
26041)
Manual de Se hace Normativa
especificacione referencia a la - .
p, . Deben utilizarse las normas INTE actualizadas Q44-3, Q45 (partes 1, 2,
. s técnicas para L, 13y 18y | normas INTE 11- . . ,
1 Enlace directo o, Seccion 3,4,5y6)yQ46, en sus versiones vigentes. Estas normas estan
— | lacontratacion 1.4.13 51 02-07 Parte lll, inteeradas al CR-2020
de disefio y INTE 11-02-02 e g :
construccion INTE 11-02-03.
Estudios
Basicos
Manual de Se indica que "el | Debe indicarse la justificacidn sobre el uso especifico de este software,
e disefo serd de tal forma que no limite la participacidon de empresas que utilicen
especificacione L .
.. entregado en otros software similares o equivalentes, durante la etapa de
. s técnicas para L . ., . - L.
1 Enlace directo la contratacion Seccién 14.1 22 archivos de evaluacion de ofertas para los servicios de disefo, construccion y
de disefio disefo del supervision. Asimismo, genera preocupacion de que el uso de este
”y software ISTRAM | software limite la capacidad de la Administracién para realizar las
construccion " .. e . .
ISPOL". revisiones, verificaciones y evaluaciones pertinentes.
Se indica: "El Normativa
Contratista D+C
debera realizar
un inventario vial
Manual de
e . con el detalle de
especificacione . L T e
< técnicas para los anchos de Se recomienda eliminar el "etc.", ya que las especificaciones y
1 Enlace directo p. , Seccién 1.4.3 29 calzada, documentos contractuales deben especificar claramente el alcance de
— | lacontratacién . L . . . o
s estructuras de este inventario vial, sin dejarlo abierto a subjetividades.
de disefio y .
- drenaje
construccion .
existentes,
ubicaciony su
estado actual
(fisico y de
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funcionamiento),
estructuras
existentes
(ubicacidn,
caracterizacién y
estado fisico),
intersecciones,
sefialamiento
horizontal y
sefialamiento
vertical, etc ., de
toda la zona de
actuacion y 150
m mas al inicio y

1 Enlace directo

Manual de
especificacione
s técnicas para
la contratacion

de disefio y

construccion

Seccién

14.6

41

al final del

proyecto.".

Se indica: "El Estudios
Contratista D+C Basicos
deberd

considerar en su
disefio aspectos
de seguridad vial
relacionados con
los usuarios de
las vias, ya sean
vehiculos,
ciclistas,
peatones
(pobladores,
estudiantes,
entre otros),
enfocado a obras
y sistemas de
seguridad vial
que minimicen

Se recomienda incluir procesos independientes de Auditorias
Integrales de Movilidad y Seguridad Vial en las diferentes etapas del
proyecto.
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los riesgos viales,
asi como pasos
y/o puentes
peatonales y

construccion

Secretaria de Planificacion Sectorial, asi como los entregables
especificos que se esperarian.

ciclovias .".
Manual de Disefio
especificacione . . . .
L. Paso de Se recomienda incluir en el proyecto aspectos como posibles pasos
. s técnicas para . L L . ;
1 Enlace directo la contratacién Seccién 1.4.6 41 magquinaria para ganado y maquinaria agricola, especialmente cuando se queden
L agricola fincas cortadas por el proyecto.
de disefio y
construcciéon
Estudios
Se deben valorar muchos aspectos, entre ellos: Alcance de la .
e . . . e Basicos
Manual de Estudios de modelacidn, costos y tiempos asociados, asignacion de
especificacione modelacion de responsabilidades (obtencidn de informacidn necesaria, elaboracién
. s técnicas para L, del modelo, etc.), listado de los posibles software por utilizar de tal
1 Enlace directo .| Seccién 1.4.8 41 | demanda de L . . .,
— | lacontratacidn manera que la modelacién pueda ser revisada por la Administracidn,
L transporte . . . L ..
de disefio y urbano incluyendo a la Direccion General de Ingenieria de Trénsito y/o la
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Se indica: "Se Estudios
debera analizar Basicos
la movilidad de
la via de forma
integral,
tomando en
consideracién a
los usuarios de
vehiculos
Manual de automotores, Ante esta informacidn, es importante que se defina claramente cémo
especificacione transporte se analizard la via de forma integral. Para ello, se sugiere que se
1 Enlace directo | S técnicas pfa,ra Seccién 14.8 a1 public_o eIab_ore.un estcucjlio_intggral de movilidad, IIev.ado a cabo a través de un
= | lacontratacion colectivo, equipo interdisciplinario a partir de las necesidades y naturaleza
de disefio y ciclistas y misma del proyecto; de tal manera que se considere la movilidad de
construccion peatones en los | todas las personas usuarias de la via.
estudios basicos,
esto con el fin de
dotar al proyecto
de
infraestructura
segura, inclusiva
y funcional para
todos los
usuarios.".
Manual de Normativa
especificacione
1 Enlace directo s técnicas pélra Seccién 14.8 a Anélis.is de Deberia de indica.rse un um.bral de niv.ellde servicio q’u.e el proyecto no
— | lacontratacién capacidad debe pasar, por ejemplo, nivel de servicio C como maximo.
de disefio y
construccion
Manual de Normativa
1 Enlace directo esp,eci.ﬁcacione Seccién 148 a1 Anélis.is de In.dicar que los famélisis de ca;?acida?d se realicen de acuerdo con el
— | stécnicas para capacidad Highway Capacity Manual mas reciente.
la contratacion




o’

ﬁf%‘i _\
V. *ﬁ‘;},} UNIVERSIDAD DE

| COSTARICA

Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 190 de 218

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

de disefio y
construccion
Manual de Disefio
especificacione Se recomienda indicar que la metodologia a utilizar es la de la version
. s técnicas para ., Estudio de mas reciente del Highway Capacity Manual (2022) o la que la Direccién
1 Enlace directo p' . Seccién 1.4.8 41 P . g ¥ . P ; Y . ( ) d .
— | lacontratacién transito General de Ingenieria de Transito recomiende la metodologia a
de disefio y utilizar.
construccién
Se indica en Estudios
Manual de cuanto a .
especificacione Ciclovias: "Se Las ciclovias deben disefiarse a partir de estudios de movilidad ciclista Basicos
. s técnicas para ., . g en los cuales se proyecte la demanda esperada de ciclistas en ese
1 Enlace directo -, Seccién | 1.4.11 49 dispondran las . ; .
la contratacidn ciclovias corredor vial y vias conexas. Estos estudios deben contemplar
de disefio y . encuestas para poder estimar la demanda futura de ciclistas.
P indicadas en el
construccién "
Anteproyecto.
Manual de Proceso
especificacione Sistemas de Cualquier sistema de contencién vehicular deberd cumplir con un constructiv
. s técnicas para L, L. disefo a partir de los manuales nacionales que corresponden, y su
1 Enlace directo p. , Seccion | 1.4.13 50 contencion . . ,p . . . d P . y o
la contratacion . instalacion deberd cumplir tanto con las fichas de los fabricantes y sus
. vehicular . .
de disefio y manuales de instalacion detallados.
construccion
Manual de Normativa
especificacione o . e _—
. o Las sefiales verticales en cuanto a especificaciones técnicas y
. s técnicas para . Sefiales . . -
1 Enlace directo ., Secciéon | 1.4.13 50 . materiales deberdn cumplir con el CR-2020 y las normas INTE
— | lacontratacidn verticales ;
L respectivas.
de disefio y
construccién
Manual de Normativa
especificacione Demarcacion L . S
.. . No es necesario indicar el espesor minimo de aplicacién, sino hacer
. s técnicas para L horizonal con . .. . e
1 Enlace directo -, Seccién | 1.4.13 52 . referencia a las normas técnicas de requisitos, especificaciones y
— | lacontratacidn material .
L . manuales vigentes.
de disefio y termoplastico
construcciéon
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Manual de L Normativa
e Aplicacion de la L - N
especificacione demarcacién No es necesario indicar aspectos especificos de humedad, limpieza y
. s técnicas para ., . otros, sino que se recomienda hacer referencia a los lineamientos de la
1 Enlace directo -, Seccién | 1.4.13 52 horizontal con . ..
=~ | lacontratacion material norma INTE Q46 en su version mas vigente, donde se detallan todos
de disefio y . estos aspectos.
~, termoplastico
construccidn
Manual de . - . L Normativa
e , No es conveniente indicar como parametro que la demarcacion sea
especificacione Garantia o . -
. - perfectamente visible durante el periodo de 4 afios, ya que esto no
. s técnicas para ., Durabilidaddela |"." . . . L
1 Enlace directo ., Seccién | 1.4.13 54 . significa que contara con los niveles adecuados de retrorreflectividad.
la contratacion Pintura . - . o o
.o i Se recomienda indicar pardmetros cuantificables de desempefio
de disefio y Termoplastica . .
L durante el periodo de garantia.
construcciéon
Manual de Disefio
especificacione se recomienda usar los criterios del Roadside Design Guide de AASHTO
L. Control de obra 'y
. s técnicas para ., . para los aspectos no contemplados en el Manual SCV para el uso de
1 Enlace directo o, Seccion | 1.4.16 58 plan de manejo L. . L.
— | lacontratacidn de trénsito barreras temporales del transito, sistemas temporales de contencién
de disefio y (incluyendo sistemas de amortiguamiento y otros)
construccién
Manual de Normativa
especificacione . .
s thnicas ara Renglones de Muchas renglones de pago se encuentra desactualizados. Por ejemplo,
1 Enlace directo p_ , | Seccién 2 76 g barreras de contencion (p. 476 y 479), sefializacidn vertical (p. 498-
= | lacontratacion pago L .
. 499), demarcacidn vial horizontal (p. 502), entre otras.
de disefio y
construcciéon
Estudios Plan de manejo | No se presenta un plan de manejo de transito para el tramo central del Disefio
6 técnicos NA NA NA | ) o ego P . P
factibilidad proyecto.
Dimensiones de . . . isen
. A06-MEM-13- o Se debe cumplir con las disposiciones del apartado 2.1 del Manual Disefio
Estudios sefiales .. . . . (.
. ROO_Plande | Genera . técnico de dispositivos de seguridad y control temporal de transito
7 técnicos . 3 9 verticales de . . . , N R
P—unta Sur Manejo de | control temporal para la ejecucién de trabajos en las vias, oficializado en el decreto no.
ZUnta Sur Transito ' temporal | 36799-MoPT.
del transito.
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E iamient . o -
. A06-MEM-13- spaclamlen ° Se debe cumplir con las especificaciones del Cuadro 1 del Manual Disefio
Estudios de sefiales L. . e . -
. ROO_Plan de | Genera . técnico de dispositivos de seguridad y control temporal de transito
7 técnicos . 3 9 verticales de L . , - o
P—unta Sur Manejo de | control temporal | P2 la ejecicion de trabajos en las vias, oficializado en el decreto no.
Tuntasur Transito o' temp 38799-MOPT.
del transito.
S e . . Planos
Se deben incluir disefios especificos del plan de manejo de transito,
. . con toda la informacién detallada: disefios esquematicos de los
Situaciones . , . .
Planos Pdf De la . cierres/desvios tanto para la troncal como para los intercambios,
T A06-PLA-11-00- . provisionales y . L. - . .
5 Disefio Punta Lamina 11 lala . configuracién de los dispositivos a colocar con sus respectivas cotas,
— - | 00-00-000-RO0 plan de manejo . , o . .
Sur 5 de trénsito simbologia y detalles, sefiales verticales a colocar con sus respectivas
’ cotas, entre otros elementos necesarios propios de cada solucidn del
plan de manejo de transito.
F d - . . . .
Estudios A06-MEM-13- e?(::jcign del Se indica que se intervendra el espalddn y carriles externos de la Ruta Proceso .
. ROO_Plan de | Genera _J . Nacional 1, por lo tanto, se externa la consulta sobre la compatibilidad constructiv
7 técnicos . 421 90 intercambio . L, . .
- Manejo de | o posible afectacién al proyecto de ampliacién de Ruta Nacional 1 San | O
Punta Sur .. sobre Ruta X ,
Transito . José . San Ramoén.
Nacional 1.
Segundo parrafo Normativa
102546-IDM- donde se indican
Estudios BUS-EQ4FTA- Genera 7 (del las Incluir el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio
6 técnicos TEN-C-010001- | 2 PDF) especificaciones | Geométrico de Carreteras con enfoque de Gestion del Riesgo y
factibilidad P03.03-S3- para el disefio de | Seguridad Vial (SIECA, 2011).
Bahias Autobus bahias de
autobuses.
Se indica como Disefio
parte del
anteproyecto:
102546-IDM- . . L i
. "aceras donde se | Las aceras no deben limitarse al drea de la bahia, sino que debe existir
Estudios BUS-EO4FTA- ., - .
= . Genera 7 (del | ubicara el una continuidad de la infraestructura peatonal de tal forma que
6 técnicos TEN-C-010001- 2 . . . . .
ST | PDF) | paradero para permita realizar recorridos completos, a partir de las necesidades de
factibilidad P03.03-S3- - .
, , separar la movilidad de las personas usuarias.
Bahias Autobus .
superficie de
rodadura de la
bahia por un
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bordillo de
hormigon".

Se indica claramente que en los sitios de interseccidn con poblados se
estan disefiando intercambios con pasos superiores, a los cuales se les
estan incorporando las bahias de autobus, lo cual permite que las

102546-IDM- L, personas acceden de forma segura de una bahia a la otra, segun la
. Ubicacion de las . ., -
Estudios BUS-EO4FTA- Genera 24 bahias de direccidn a la que se dirijan. A pesar de que el documento es claro en
6 técnicos TEN-C-010001- | 3.2 (del autobs en el su analisis, deben existir los estudios de movilidad para verificar que
factibilidad P03.03-S3- PDF) no haya otros puntos sobre el tramo central con necesidad de usuarios
, , Tramo Central. L .
Bahias Autobus de transporte publico y que, por lo tanto, se requiera de puentes
peatonales y una infraestructura que brinde la conectividad adecuada.
La participacién ciudadana es clave en estos estudios, de tal manera
que se identifiquen adecuadamente las necesidades actuales y futuras.
102546-IDM- L . . . .
. Ubicacion de las | A diferencia de las figuras del Tramo Central, las figuras 23, 24 y 25 de
Estudios BUS-EO4FTA- 29-32 , , .
P Genera bahias de las bahias de autobus de la Punta Sur no muestran el detalle de
6 tecnicos TEN-C-010001- | 3.2 (el autobus en la ropuesta de aceras e infraestructura ciclista que conecte con las
factibilidad P03.03-53- PDF) prop - g
— Punta Sur. bahias de autobus.

Bahias Autobus
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En el estudio se indica que la red de movilidad peatonal estara
canalizada a través de los intercambios con pasos superiores, a los
cuales se les estan incorporando también las bahias de autobus. A
102546-IDM- pesar de que el documento analiza a nivel general los usos de suelo
Estudios SID-EQ4FTA- 21-26 | Propuesta de actualmente existentes, se sugiere un estudio mas integral de
. Genera - i
6 técnicos TEN-C-011001- | 2.2 (del |acerasenel movilidad para verificar que no haya otros puntos sobre el tramo
factibilidad P03.03-S3- PDF) | Tramo Central. central con necesidad de movilidad peatonal y que, por tanto, se
Aceras requiera de aceras, pasos peatonales, puentes peatonales y cualquier
otra infraestructura que brinde la conectividad adecuada. La
participacién ciudadana es clave en estos estudios, de tal manera que
se identifiquen adecuadamente las necesidades actuales y futuras.
El estudio no menciona los pasos peatonales como tal. Por ejemplo, en
Pasos peatonales | la propuesta de Alto Villegas (Figura 14, p. 22) se observa un cruce
102546-IDM- en el Tramo peatonal en la via secundaria, de previo a llegar al intercambio
Estudios SID-EQ4FTA- Genera 21-26 | Central como superior; y en otros casos los pasos peatonales se ubican en las rampas
6 técnicos TEN-C-011001- | 2.2 (del | partedelared de acceso a la via prinicipal. Por lo tanto, es de suma importancia
factibilidad P03.03-S3- PDF) |de acerase indicar que estos pasos peatonales deben disefiarse adecuadamente
Aceras infraestructura para asegurar la seguridad de los peatones; idealmente a nivel de
peatonal. acera con el sefalamiento adecuado y medidas complementarias de
pacificacidn vial, segun se requiera.
Se debe afiadir como documento de prevalencia la norma INTE W85
102546-IDM- en su versidn vigente, la cual actualmente es INTE W85:2020/Enm
. Especificaciones | 1:2021: Requisitos para el disefio y construccion de aceras. Es de suma
Estudios SID-EO4FTA- 27-33 L . . . -
ST Genera y disefio de importancia considerar la Tabla 2 de esta norma, donde se indican los
6 técnicos TEN-C-011001- 3 (del L .,
o | aceras en el valores minimos de anchos de acera en funcién del uso del suelo, lo
factibilidad P03.03-S3- PDF) . . o .
— Aceras Tramo Central. cual brinda un mejor criterio de decision. Se debe recordar que el
ancho minimo recomendado de la franja de circulacién peatonal es de
1,5 my que este ancho no considera la franja verde o de mobiliario.
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Aceras

Estudios
6 técnicos
factibilidad

Genera

3.2

32-33
(del
PDF)
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Anchos minimos
de acera.

Existe una inconsistencia en el texto, ya que el primer parrafo (p. 32)
indica que las aceras deben tener un ancho de 2,0 m y que se pueden
reducir a 1,5 m cuando existen limitaciones en el espacio disponible.
No queda claro si este ancho es ancho total o solo de la franja de
circulacién peatonal. Ademas, como se indicé anteriormente, para
optimizar recursos y adaptarse a las necesidades reales, se recomienda
elegir el ancho de aceras en funcién del uso del suelo (norma nacional
INTE W85 en su versidn vigente). No obstante, en el cuarto parrafo (p.
32) indica que el ancho minimo de las aceras proyectadas es de 1,20
m, pero que se proyectan de 2,0 m de forma general. Es decir, esto
debe quedar mejor redactado ya que el disefiador podria limitarse a
cumplir con el minimo de 1,20 m.

102546-IDM-
SID-EQ4FTA-
TEN-C-011001-
P03.03-S3-
Aceras

Estudios
6 técnicos
factibilidad

Genera

34-38
(del
PDF)

Propuesta de
infraestructura
ciclista en el
Tramo Central y
Punta Sur.

En el estudio se indica que la infraestructura ciclista estara canalizada
a través de los intercambios con pasos superiores, mayoritariamente
bajo la propuesta de carriles compartidos; esto en los intercambios de
San Roque y Sifén (Punta Sur) y Alto Villegas y Abundancia (Tramo
Central). El documento analiza a nivel general los usos de suelo
actualmente existentes y las necesidades de movilidad ciclista de
manera descriptiva (cualitativa), sin embargo, se sugiere un estudio
mas integral de movilidad para verificar que no haya otras necesidades
de movilidad ciclista no identificadas. El estudio menciona en algunos
de los intercambios que actualmente no se ve necesario generar
infraestructura ciclista, pero que se debe dar seguimiento en etapa de
ejecucién y operacién de la via, por lo que se deben dejar las previstas
para futuras ampliaciones de espacio para incluir facilidades ciclistas
cuando la demana asi lo requiera. Esto debe formar parte del analisis
del estudio integral de movilidad sugerido.
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Propuesta de El estudio no estd proponiendo infraestructura ciclista segregada, sino
102546-IDM- carriles que para los 4 intercambios esta planteando carriles compartidos.
Estudios SID-EQ4FTA- Genera 35-38 | compartidos en | Debido a que parte de estos carriles compartidos forman parte de vias
6 técnicos TEN-C-011001- | 4.1 (del | el Tramo Central | secundarias ya existentes, se sugiere como parte del estudio de
factibilidad P03.03-S3- PDF) |y Punta Sur para | movilidad la medicién de velocidades en dichas vias, de tal manera que
Aceras la movilidad los disefios integren todas las medidas adecuadas de pacificacién vial
ciclista. que se requieran para una adecuada seguridad vial de los ciclistas.
En la p. 40 se indica que en zonas de fuertes pendientes (no se indica
qué se considera una fuerte pendiente) se debe construir un carril
ciclista segregado por medio de bordillos; sin embargo, en la
propuesta de infraestructura ciclista no se indica cuales tramos son
considerados de fuertes pendientes y que requieran de esta
102546-IDM- Especificaciones | infraestructura ciclista segregada. El estudio integral de movilidad
. y disefio de debera incluir este andlisis de tal manera que sea el insumo principal
Estudios SID-EO4FTA- 39-44 | . . L 5
U Genera infraestructura para el disefio adecuado de las facilidades ciclistas. Esto esta alineado
6 técnicos TEN-C-011001- 5.1 (del . . - . N .
fa—ctibilidad P03.03-S3- | PDF) ciclista en el con lo |nd|cad{o enla p..40, ultlmo parrafo: par:.a e.stlmar los puntos
EE— Aceras Tramo Centraly | donde se dara la necesidad de infraestructura ciclista, en esta etapa
Punta Sur. del proyecto se consideraron las caracteristicas de la via, su ubicacién
y la densidad de los poblados a lo largo del tramo". Estas estimaciones
no deben ser subjetivas ni solo cualitativas, ya que podrian estarse
dejando por fuera necesidades no identificadas. La participacion
ciudadana es clave en estos estudios, de tal manera que se
identifiquen adecuadamente las necesidades actuales y futuras.
102546-IDM-
Estudios HTS-EQ4FTA- Genera 40-55 | Sistemas de Es importante que se realice un disefio completo de los margenes de
6 técnicos TEN-C-015001- | 8 (del | contencidn carretera y de cada sistema de contencién vehicular del proyecto, con
factibilidad P02.02-S3- PDF) | vehicular una memoria de célculo detallada.
Sefalizacion
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Si bien es cierto el manual de prevalencia en Costa Rica es la Guia para
el andlisis y disefo de seguridad vial de margenes de carretera

102546-IDM- (Valverde, 2011); se sugiere para este proyecto incorporar el Roadside
Estudios HTS-EO4FTA- Genera 41-42 | Sistemas de Design Guide de AASHTO para aquellos casos en que la guia para Costa
6 técnicos TEN-C-015001- | 8.1.2 (del | contencidén Rica no cuente con la informacién mas actualizada. Por ejemplo, a
factibilidad P02.02-S3- PDF) | vehicular nivel de normativa de ensayos de Estados Unidos, el reporte NCHRP
Sefializacion 350 ha ido siendo reemplazado por la guia MASH, el cual cuenta con
un nivel superior de exigencia (y por ende, seguridad) para los
sistemas de contencidn vehicular.
Se recomienda realizar un andlisis de costos a la hora de seleccionar
entre sistema bajo normativa europea y estadounidense, segun las
equivalencias y la disponibilidad de sistemas en el mercado. Por
ejemplo, para condicién de accidentes graves, entre nivel N2 europeo
102546-IDM- y TL-2 estadounidense. Es indispensable analizar la conectividad entre
Estudios HTS-EQ4FTA- Genera 48-49 | Niveles de sistemas (a través de transiciones), por lo que los sistemas deben ser
6 técnicos TEN-C-015001- | 8.1.6 (del | contencidn compatibles entre si a la hora de unirlos. Ademds, entre mas
factibilidad P02.02-S3- PDF) | vehicular diversidad de proveedores de sistemas se instalen en la via, mas

Sefializacion

complejo se puede volver el mantenimiento de la via cuando haya que
reemplazar o arreglar sistemas. Por ello, es altamente recomendado
que quede un registro detallado (inventario completo) de cada sistema
de contencidn instalado, de tal forma que la Administracion no pierda
la trazabilidad para a futuro reponer piezas o reemplazar sistemas.
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Si bien es cierto el manual de Costa Rica plantea el disefio e instalacion
de sistemas de contencion vehicular en vias con velocidades a partir de
. 60 km/h; es indispensable que para velocidades menores el
Sistemas de ; . e .
102546-IDM- contencién profesional a cargo realice un andlisis de peligros laterales para
Estudios HTS-EQ4FTA- Genera 48-49 vehicular para determinar la pertinencia de instalacién de los sistemas de contencién
6 técnicos TEN-C-015001- 8.1.6 (del . P vehicular. Tal como se indica al final del apartado 8.1.6, se le debe dar
ST | velocidades . } L .
factibilidad P02.02-S3- PDF) menores a 60 especial importancia a los precipicios y puentes, ambos considerados
Sefializacion km/h riesgos inminentes, indistintamente de las velocidades. Se recomienda
que este analisis de riesgos quede por escrito y bien fundamentado,
con criterios objetivos basados en las mejores practicas de seguridad
vial.
Es necesario realizar el disefio completo de los sistemas de contencion
102546-IDM- Calculo de vehicular del proyecto, para cada caso especifico, ya que de lo
Estudios HTS-EOQ4FTA- Genera 49-50 longitudes "X" contrario, si se considera una distancia conservadora, se podria
6 técnicos TEN-C-015001- | 8.1.7 (del ancghos de ¥ incurrir en sobrecostos de los sistemas por exceder las longitudes
factibilidad P02.02-S3- PDF) e realmente requeridas. Por otra parte, el ancho de trabajo no es en
o, trabajo "W . . L . .
Sefializacion realidad un pardmetro por definir, sino que se determina segun los
dispositivos que estén disponibles en el mercado.
102546-IDM- .
. e Es importante incluir en este apartado al CR-2020, en su seccién 617 y
Estudios HTS-EO4FTA- 51 Especificaciones . . . .
T Genera .. 618, con respecto a sistemas de contencidn vehicular. Particularmente
6 técnicos TEN-C-015001- 8.1.8 (del | técnicas del . e
ST | la seccion 617.15 se detalla el ensayo estatico in situ para el adecuado
factibilidad P02.02-S3- PDF) | suelo . L .
- o, emplazamiento de las barreras de contencidn vehicular.
Sefializacion
102546-IDM- En cuanto a las transiciones, se estan recomendando algunas del Texas
foudor | msodTa | 2
6 técnicos TEN-C-015001- 8.2 (del | Transiciones 8 . . . & ’
TR | tal manera que las transiciones sean compatibles con los sistemas que
factibilidad P02.02-S3- PDF) . . . L
- o, van a conectar. Ademas, la escogencia de las transiciones estara sujeta
Sefializacion . .
a lo que ofrezca el mercado internacional.
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externos en los
puentes, con
dimensiones
menores a las
establecidas en
SIECA, 2011.

2.5-3 m, ver pag. 142, SIECA, 2011.

Disefio
Se recomienda aplicar un andlisis de margenes de carretera de
102546-IDM- Se presentan . , s
. acuerdo con lo establecido en el Manual SCV Guia para el anélisis y
4 Planos PdF GEN-E04FTA- Lamina 5.1 3deb tipos de cunetas disefio de seguridad vial de margenes de carretera, version vigente
Factibilidad | TEN-C-005001- ) consideradas no gun s , Version vig '
Establecer un nivel de contencion que responda a un disefio y
P02.02-S3 seguras. . .
soluciones existente en el mercado.
Sentidos de Disefio
circulacion
definidos con
flechas en
duplicacién de
puentes Se recomienda corregir la direccion de las flechas de circulacion en las
confunden su laminas que muestran los cortes transversales de los puentes.
102546-IDM- . , . . . . _
De la | simbologia. Ademas, se recomienda analizar el ancho del espaldén definido en los
Planos PdF GEN-EO4FTA- . I . . .
4 . Lamina 5.1 4ala | Anchos de carriles internos de los puentes para el tipo de via arterial rural. En
Factibilidad TEN-C-005001- . .
- 6 espaldones SIECA (2011) se establece para carreteras tipo arterial rural anchos de
P02.02-S3 . .
internos y espaldones internos de 1.0-1.5 m y anchos de espaldones externos de
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Disefio
En la Seccidn de SIECA (2011) 4.1.4 Hombros o Espaldones dice
textualmente: "En resumen, para las carreteras de la red
centroamericana, donde no se han reconocido suficientemente las
ventajas de la provision de hombros de anchos adecuados, por una
., | economia en costos de inversion mal entendida, se propone la
Tabla 29. Seccién L . -
tiica Tramo adopcion de los anchos minimos que sefiala el Cuadro 4.2. El ancho de
102546-IDM- P L los hombros se determina en funcion de la clasificacion de la carretera
Central, indican
Estudios TRA-EO4FTA- anchos de y
. TEN-C-003001- | Genera 76 de del tipo de terreno que cruza. En carreteras de las clasificaciones
6 técnicos 2.5 espaldones .
TR P02.02-S3- | 116 |. . principales, el ancho de los hombros debe prever el ensanche futuro del
factibilidad o interiores de 0,5 . . . . .
- Disefio m v espaldones pavimento, sin necesidad de ampliar el volumen del movimiento de
geométrico y . P tierras posteriormente.
exteriores de 1,5 . . . .
m En aquellos casos donde por circunstancias especiales no sea posible
’ construir los hombros recomendados, deberd como alternativa,
proveerse refugios para vehiculos cada 400 metros a cada lado,
provistos de sus secciones de transicion tanto para el ingreso como
para la salida de dichas instalaciones de emergencia." Ver pag. 143,
SIECA, 2011.
102546-IDM- Tabla 29. Seccién Disefio
. TRA-EO4FTA- tipica Tramo Ante una mediana tan angosta, se debe asegurar que el sistema de
Estudios - .. . . S
. TEN-C-003001- | Genera 76 de | Central, indican | contencidn vehicular a implementar en ese espacio disponga de un
6 técnicos 2.5 . . . iy
ST P02.02-S3- | 116 |anchode ancho de trabajo que no afecte el otro sentido de circulacién en caso
factibilidad L . L, . . ,
- Disefio mediana de 0,60 | de una colisidn al SCV que provoque una intrusion del vehiculo.

geomeétrico

m.
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Sobre la
velocidad de
disefio del tipo
de carretera
arterial rural de
acuerdo con
SIECA se indica
una velocidad de
disefio de 110
km/h. Sin
embargo, se
destind una
velocidad de
disefio para el
tramo central de
60 km/h a 70
km/h.

Preocupa que se le asigne una categoria de arterial rural sin cumplir
con el requisito de la velocidad de disefio establecido en SIECA de 110
km/h. Ya que, el mismo documento en la Tabla 3 asigna una velocidad
de disefo del tramo central entre el kildmetro 8+200 y el kilémetro
36+400 de 60 km/h a 70 km/h. Por otro lado, se reviso el andlisis de
consistencia de velocidades basado en un modelo de predicciones de
velocidad de operacién especificos empleando el modelo de desarrollo
de Fitzpatrick et al. (2000) para estos kilbmetros y se observan
velocidades desde los 70 km/h hasta los 106 km/h en el Eje 01, en el
Eje 02 en los kildmetros calculados mantiene el mismo rango de
velocidades posibles de operacidn. Debido a esta diferencia entre el
tipo de ruta, las velocidades de disefio y la expectativa de velocidades
de operacién que superan la velocidad de disefio en algunos tramos se
recomienda definir medidas necesarias que controlen las velocidades
de operacidn, para evitar salidas de la via, conflictos entre los usuarios
por diferenciales de velocidad, mal uso del carril lento y el carril
rapido, asi como los accesos de propiedades privadas a la ruta
principal. Ademas SIECA (2011) textualmente indica: "...En autopistas
y carreteras arteriales principales, en dreas rurales, debe seleccionarse
una velocidad de disefio de 110 KPH. En carreteras colectoras de
carriles multiples, en dreas suburbanas y rurales, las apropiadas
velocidades de disefio son de 80 a 100 KPH... Las velocidades altas en
caminos rurales representan un problema de seguridad por lo que
actualmente los proyectistas se concentran en intentos de controlar y
reducir la velocidad. Para lograr este objetivo, las velocidades altas son
sacrificadas para preservar la seguridad. En este caso, un tratamiento
alternativo..." pp. 56-57. Adicionalmente, el Plan Nacional de
Transportes en vigencia establece la Ruta Nacional 35 como parte de la
red de alta capacidad. Para este tipo de via se establece las siguientes
caracteristicas: Velocidad de proyecto de 120 km/h, pendiente
longitudinal maxima del 6% y una seccion transversal que se muestra
en el PNT.

Diseno
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Anélisis de Disefio
aprovechamient
o de los pasos
102546-IDM- superiores . .
TRA-EOAFTA- existentes: Alto | Se reconoce una zona con usos de suelos de fincas con diferentes
Estudios 93 a | Villegas, Santa vocaciones, las cuales requieren trasladarse como usuario vulnerable
= . TEN-C-003001- | Genera . L .
6 técnicos P02.02-S3- | 6.5 96 de | Elena, Pollerasy | caminando, en caballo o en bicicleta, por lo que se recomienda
factibilidad o 116 | Buena Vista, no | analizar detallamente que el disefio contemple y no comprometa la
Disefio . . .
s consideran SV de todos los posibles usuarios.
geométrico e
espacios fisico
para la movilidad
de usuarios
vulnerables.
De 102546- Alo largo del Disefio
IDM-HTS- tramo central se Lo recomendable es disponer de rutas marginales que canalicen a un
EO4FTA-TEN-C- identifican intercambio con accesospse uros al corredo% rinciqal ante
010001-P03.03- accesos de nterca gur princtpal,
Planos PdF . 10.1ala . limitaciones es recomendable implementar medidas que
4 T S3 hasta la Lamina Todas | propiedes A o .
Factibilidad 10.5 . complementen la demarcacion vial y sefialamiento para controlar las
102546-IDM- privadas de . L, . . .
. velocidades de operacién de manera que se permita una convivencia
HTS-EO4FTA- manera directa | o |3 entre los diferentes usuarios de la via
TEN-C-010005- al corredor & :
P03.03-S3 principal
Ante el analisis que se realiza derivado del modelo de prediccién de Disefio
102546-IDM- Sobre velocidad | velocidades que representa una herramienta valiosa para preveer
de disefio, posibles conflictos de seguridad vial relacionada con tramos de altas
. TRA-EO4FTA- : . i :
Estudios velocidad velocidades y ante el analisis de un trazado alternativo a 80 km/h es
. TEN-C-003001- | Genera . . L.
6 técnicos P02.02-S3- | 2.2y6.6 NA | reglamentariay |recomendable contener las velocidades de operacidn dentro del rango
factibilidad Di.seﬁo velocidades seguro para todos los posibles usuarios. Por lo que se promueve el uso
cométrico predictivas de de medidas de control de velocidades, implementar el concepto de
& operacién carreteras que perdonan, disponer de dispositivos disefiados ante
posibles salidas de la via.
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en calles urbanas
con velocidades
menores de 60
km/h."

Planos
Ldminas de Se recomienda incluir las [dminas de secciones transversales de todo el
secciones corredor del Tramo Central de la Ruta Nacional 35, con toda la
Planos PdF . . L, . . . .
4 T NA Lamina NA NA | transversales del |informacion detallada necesaria (estacionamientos, cotas, ejes,
Factibilidad . -,
- Tramo Central derecho de via, elementos de la seccion transversal, estructuras,
disefiado taludes, entre otros).
Indicaen la Normativa
seccién 5.1
Lineas
longitudinales
que "Los
segmentos y las
102546-1DM separaciones Se recomienda seguir la indicacion de la DGIT en patrones para lineas
Estudios HTS-EQ4FTA- medirdn 4,5 my | longitudinales de vias de velocidades iguales o superiores a 60 km/hr
. Genera 31de |75m, que corresponde a 5 m llenos y 10 m vacios tanto en demarcacién de
6 técnicos TEN-C-015001- 5.1 . . L . L.
ST | 58 | respectivamente, | color blanca como de color amarillo para coincidir con la instalacién de
factibilidad P02.02-S3- , L,
[ Sefializacion en carreteras con | captaluces de acuerdo con la Guia para la colocacién de captaluces de
velocidades la Direccién General de Ingenieria de Transito del MOPT.
mayores a 60
km/hy3my5m
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Ala Altura de
9+800 Tramo
central se
observa una
demarcacién de
una interseccion
con Alto y flecha
de doble giro. Sin
embargo, la
demarcacién de
la via que recibe
indica dos
carriles
separadas por
una demarcacion
color blanco,
indicando un
sentido de
circulacién.
Adicionalmente
algunos accesos
a vias marginales
en intercambios
no estan
demarcados,
ejemplo en el Km
25+000.

A nivel general se recomienda realizar una revisidn en los planos de
sefializacion para verificar el buen uso de los colores de la
demarcacion vial y evitar confundir al usuario. Se recomienda incluir el
disefio de la demarcacién en los accesos a vias marginales.

Planos

102546-IDM-
Planos PdF TRA-EO4FTA-
Factibilidad | TEN-C-001002-

P02.02-S3

4 EET— Lamina

10.6

1de3

Especificaciones
de sefializacién
Horizontal y
Vertical. Notas
generales.

Recomienda demarcar un espesor de 90 milésimas de pulgada y no de
60 milésimas de pulgada con se indica en las especificaciones técnicas
para la demarcacion vial contenida en los planos de sefializacién.

Normativa
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102546-IDM- Disefio
HTS-EO4FTA- Entre las ldminas
TEN-C-010001- No se pudo revisar la informacién (SCV, sefializacién, demarcacién,
10.4y 10.5 faltan A . L - -
Planos PdF P03.03-S3 al . 10.1- L carriles de aceleracién y desaleracion, etc) entre los estacionamientos
4 . Lamina Todas | 2 kilémetros de . L . L
Factibilidad 102546-IDM- 10.6 mencionados, ya que, estos kildmetros no estan dentro de las laminas
- la Est. 25+182 al
HTS-EQ4FTA- Est. 28+451 aportadas.
TEN-C-010006- ' ’
P03.03-S3
Disefio
Se deberia contar con un diferencial de velocidad entre la velocidad de
disefio y la velocidad reglamentaria, tomando en consideracién que
por razones de seguridad vial, la velocidad reglamentaria no debe ser
igual a la velocidad de disefio. Tal y como se indica en el Manual
Se propone una . - -
velocidad Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras:
Estudios A06-MEM-06- . "La velocidad de disefio elegida debe ser consistente con la velocidad a
P L Genera reglamentaria .
7 técnicos RO1_Disefio 3 46 . la que un conductor probablemente conduzca con comodidad en la
o | igual o menor a . . .
Punta Sur Geométrico . carretera construida... Sin embargo, no debe seleccionarse una
E— la velocidad de . - . ,
L velocidad de disefio baja donde la topografia es tal que
disefio . .
probablemente los conductores viajen a velocidades altas. Los
conductores no ajustan sus velocidades a la importancia de la
carretera sino a su percepcion de las limitaciones fisicas y, por
consiguiente, del transito. " (SIECA, 2011).
Planos
Se deberia incluir el derecho de via en las [dminas de seccion
Planos PdF | A06-PLA-05-02- Derecho de via transversal, con el objetivo de poder verificar el emplazamiento de la
5 Disefio Punta | 00-00-001-R02- | Lamina 5.2 Todas | en secciones via en el espacio disponible. Asimismo, seria muy util para valorar el
Sur 1 transversales tema de andlisis de margenes de la via y necesidades de obras en los
margenes (como muros por ejemplo).
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Planos
Se recomienda incluir en las laminas de sefializacion vial, las cotas de:
Planos PdF AO6-PLA-08-01- Cotas en laminas | anchos de carril, anchos de espaldén, distancias entre elementos de
5 Disefio Punta 01-00-000-R02 Lamina 8.1.1 Todas | de sefializacion sefializacion vial, carriles de aceleracion, carriles de desaceleracion,
Sur vial transiciones y de cualquier otro elemento para la adecuada
interpretacién de los disefios.
Simulaciones de . S . . o Disefio
e g Se recomienda incluir simulaciones con el vehiculo de disefio
Estudios A06-MEM-06- ver{flcaC|or1. de transitando por las vias disefiadas, principalmente por los
= . N Genera radiosde giroy | . . - e .
7 técnicos RO1_Disefio | NA NA seccion intercambios. De manera que, se verifique que la vialidad a construir
Punta Sur Geométrico transversal cuenta con las dimensiones minimas requeridas para realizar las
maniobras correspondientes.
propuesta
Disefio
Se recomienda incluir cdmaras en diferentes tramos del proyecto, no
102546-IDM- solamente en las estaciones de peaje. Incluir paneles de mensaje
Estudios DTC-EQ4FTA- Genera Sistemas variable, estaciones metereoldgicas, posters SOS, estaciones
6 técnicos TEN-C-012001- | NA NA | inteligentes de metereoldgicas con capacidad de deteccidn de niebla (en caso de que
factibilidad P02.02-S3- transporte aplique), etc. Hacer un andlisis exhaustivo de elementos de Sistemas
Peajes e ITS Inteligentes de Transporte y Sistemas de Control a incorporar en el
proyecto.
Estudios
102546-IDM- Utilizar densidad y no demoras para el andlisis de funcional de rampas. Basicos
AFC-EO4FTA- Utilizar el método para evaluar intercambios. Dado que se tiene el
Estudios detalle especifico de las pendientes utilizar este dato para los analisis
. TEN-C-019001- | Genera e . . . . .
6 técnicos P03.03-S3- | NA NA | Andlisis funcional | de capacidad de la troncal. Solicitar con la Direccidon General de
factibilidad Anilisis Ingenieria de Transito una recomendacion para el factor de ajuste de
Funcional poblacidn (fp) a utilizar para este proyecto al momento de hacer las
estimaciones funcionales.




#15

UNIVERSIDAD DE

| COSTARICA

Lanamme-INF-0236-2023 Pagina 207 de 218

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

En el estudi tand i 50 d Estudios
102546-IDM- o pe estu |o_ s.e reportan en'?or?s superiores a 50 segun os_cor_1 un Basicos
AFC-EO4FTA- Limites en los nivel de servicio C. Esto no coincide con la tabla de demoras indicada
Estudios niveles de al principio del documento. Solicitar a la Direccidon General de
. TEN-C-019001- | Genera .. . . . -
6 técnicos P03.03-S3- | NA NA | servicio para Ingenieria de Transito los rangos de demora para cada nivel de servicio
factibilidad An-élisis estaciones de en las estaciones de peaje. Utilizar los tiempos de atencién de
. peaje estaciones cercanas, como la de la estacién de Naranjo, al momento
Funcional . s .
de realizar los analisis respectivos.
102546-IDM- Estudios
Estudios AFC-EO4FTA- . No se encontrd un estudio financiero donde se indique la ubicacién Basicos
. TEN-C-019001- | Genera Estaciones de . . . . . -
6 técnicos NA NA . optima de las estaciones de peaje, ni el estudio costo/beneficio para la
BTN P03.03-S3- | peaje . ., .
factibilidad s implementacion de las mismas.
— Analisis
Funcional
102546-IDM- Estudios
Estudios AFC-EO4FTA- Basicos
. TEN-C-019001- | Genera Estaciones de No se justificd el hecho de haber presentado un escenario con 5 de 6
6 técnicos NA NA . L. L
TR P03.03-S3- | peaje casetas con pago electrénico en la estacion 40 + 500.
factibilidad s
[ Analisis
Funcional
Disefio
. 102546-IDM- El disefio de la estacion de policia de transito debe de realizarse
Estudios DTC-EO4FTA- Genera Estacion policia incluyendo técnicas de disefio participativo junto con la DGPT. Es
6 Lecnicos TEN-C-012001- [ NA NA 1 ge trénsitpo recor\\:endable considerar el espacio tpem orJaI ara vehiculos .
factibilidad | P02.02-53- ) P poraip
. decomisados o remolcados.
Peajes e ITS
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El disefio de la estacion de pesaje debe de realizarse incluyendo
102546-IDM- técnicas de disefo participativo junto con el ente encargado de regular
Estudios DTC-EO4FTA- ., los pesos y las dimensiones en el pais y de la direccidon general de
. Genera Estacion de . L. I .
6 técnicos TEN-C-012001- | NA NA esaie policia de transito. Se debe de generar la posibilidad de que los videos
factibilidad P02.02-S3- pesa) sean transmitidos en tiempo real a la sede del Mopt o al ente que el
Peajes e ITS Mopt determine para fiscalizar a las estaciones de pesaje. Algo similar
a lo que sucede actualmente con Racsa y las estaciones de pesaje.
Normativa
Se recomienda que se implementen técnicas participativas en la etapa
102546-IDM- de diseflo geométrico. Se debe de considerar a las asociaciones de
. TRA-EO4FTA- Disefo desarrollo, a las comunidades, municipalidades y también a las
Estudios . . . . . . . .
. TEN-C-003001- | Genera participativo y direcciones de policia de transito, pesos y dimensiones, peajes de
6 técnicos NA NA L. . . -
fa—ctibilidad P02.02-S3- | disefio sensible Conavi, entre otros. Es recomendable que se utilicen las
—— Disefio al contexto recomendaciones del reporte NCHRP 480 A Guide to Best Practices for
geométrico Achieving Context Sensitive Solutions y el reporte Web-Only Document
320: Aligning Geometric Design with Roadway Context.
102546-IDM- Disefio
. TRA-EO4FTA- Espacio para Es recomendable valorar la posibilidad de incluir al menos un espacio
Estudios ,
. TEN-C-003001- | Genera descanso de de descanso para vehiculos de carga: por lo menos contar con una
6 técnicos NA NA , , . . .
TR P02.02-S3- | vehiculos de bahia de descanso temporal por sentido para camiones articulados en
factibilidad - . .
Disefio carga algln punto medio del tramo.
geométrico
102546-IDM- Disefio
Estudios DTC-EO4AFTA- Equipo para el . . . L.
6 tenicos | TEN-C-012001- | %™ | Na | NA | monitoreo el | EOUIPO de conteo vehicular: debe de contar con 2 aprobacidn de 2
factibilidad P02.02-S3- transito
Peajes e ITS
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Estaciones de
peaje

Se recomienda que los aspectos operativos y de disefio deben de
considerar las recomendaciones del State of the Practice and
Recommendations

on Traffic Control Strategies at Toll Plazas de la FHWA. Disponible en:
https://mutcd.fhwa.dot.gov/rpt/tcstoll/pdf/best_practices.pdf

También deben de considerar el anexo al Manual de Disefio
Geométrico de Nueva York que tiene especificaciones a casetas de
peaje. Disponible en:
https://www.dot.ny.gov/divisions/engineering/design/dgab/hdm/hd
m-repository/HDM_Ch_5_Appendix_5E.pdf

Normativa
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En la introducciéon de las Divisiones se incluye la Normativa
siguiente frase:
"Se seguira lo especificado en el Manual de
especificaciones generales para la construccion de
102546-IDM-HRW- carreteras, caminos y puentes CR-2020, en su edicion
\\marte\Team EO7ETE-SPE-C- vigente.
Work\Proyect De forma adicional se afiaden las siguientes
oRUta35\03 - 000001-P02.02-S3- . "
ETE D&C: Manual de prescripciones.
Grupos Especificaciones No aplica | No aplica General para todo el
Técnicos de Técnicas para la P P documento Este parrafo da a entender que aplica el CR-2020 para lo
Apoyo\05 - pa del que no esta sefialado en el documento; no obstante, en
Gestidn contratacion de las Secciones siguientes se copia de manera textual lo
Ambiental disefio V_'? sefialado en el CR-2020. Por tanto, se recomienda
construccion incorporar Gnicamente aquellos aspectos que varien del
CR-2020, o bien, aclarar para qué casos si aplica el CR-
2020 y en cuales casos en particular se sustituye y por
ende, si algunas subsecciones se eliminan que sean asi
sefialadas.
102546-IDM-HRW- - . Normativa
EO7ETE-SPE-C- A lo I~argo del documento se sefialan como contratista al
000001-P02.02-53- dlsenador. y al constructor. No obstgpte, lel manual
\\marte\Team\ . CR2020 tiene como alcance especificaciones para
ETE D&C: Manual de o . .
ectoRuta35\03 e . . General para todo el | construccién y sus respectivos procesos de calidad,
S Especificaciones No aplica | No aplica ” PO
Técnicos de Af Técni ral documento aceptacion y pago, por lo que especificaciones
Gestion Am ecnicas pa ad al adicionales asociadas a estos elemenos para la fase de
com_ratfc'on € disefio deberan ser contempladas en el pliego de
disefioy la condiciones.
construccion
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102546-IDM-HRW-

e | e sec
oRuta35\g3 . 000001-P02.02-S3- 13
ETE D&C: Manual de L
Grupos . - Normativ
1 - Especificaciones Seccion
Técnicos de Técnicas para la a
Apoyo\05 - pe aplicable
) contratacion del
Gestion disefioy la
Ambiental Y

construccion

18

(d) ElIManual de
Construccién de
Carreteras, Caminos
y Puentes de Costa
Rica MC-2002.

(ee) Manual de
Disefios Estandar
para la Construccién
de Carreteras,
Caminos y Puentes
de Costa Rica (DE-
2010) o ultima
version.

(aaa) Reglamento
General sobre los
Procedimientos de
Evaluacion de
Impacto Ambiental
(EIA), Decreto
Ejecutivo 31849 del
24/05/2004. El cual
ha sufrido numerosas
reformas, siendo la
Ultima en 2022 y
normativa conexa.

Se recomienda la revision detallada de esta seccion de
manera que se asegure que se incorpora normativa
vigente. En el caso (d) y (ee) constituye normativa no
oficial y que precisamente estan en proceso de
actualizacion bajo el DE-37016-MOPT, por lo que se
recomienda su eliminacion.

En el caso (aaa) el Decreto Ejecutivo 31849 fue
reformado, siendo la ultima reforma en 2023 mediante
Alcance N°65 a La Gaceta N°67 del 19 de abril 2023,
denominado "Reglamento de Evaluacién, Control y
Seguimiento Ambiental (DE-43898-MINAE-SALUD-
MOPT-MAG-MEIC) por lo que se recomienda su
sustitucion.

Normativa
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Normativa
Se sefialan las normas INTECO como primera opcion de
normativa y no opcional como lo establece el CR-2020.
2161 107.01 Se hace la precisién en cuanto a que la legislacion indica
C'orlmfc.eridad c':on los | dueson voluntarias (Ley 8279, art.44), yla
requisitos del Administracion podra promover su uso. El CR-2020
C q establece que queda a criterio de la Administracion su
102546-IDM-HRW- ontrato. incorporacion en los pliegos de condiciones, cuando asi
\\marte\Team Cabe apuntar que, tal po! os plieg ’
Work\Proyect EO7ETE-SPE-C- 216 como o establece | 1© considere pertinente. EI CR2020 para cada una de las
oRUta35\03 - 000001-P02.02-53- Seccion %m areas realizo un andlisis de la normativa técnica aplicable
Grupos ETE D&C: Manual de 107.) como primera opcion | Y. SY actualizacion en cada temética, de ahi que, para
1 TécnicF:)s de Especificaciones Seccién Ace técié 121 debenputilizarseplas algunos si correspondera la normativa INTECO mientras
A \05 Técnicas para la nF()jeI correspondientes que para otros, se considera otra normativa internacional
poyo” ) contratacion del trabaio normag nacionales como la técnica a aplicar dado que han aplicado de
Gestién disefioy la / homologadas manera mas sistematica su actualizacion segun las
Ambiental construccion emitidag or el investigaciones y avances tecnologicos que se generan.
Instituto ge Normas Por ello, se recomienda eliminar esta frase y por el
Técnicas de Costa contrario, respetar lo indicado en el CR-2020 para cada
: Seccién o Subseccién y en caso que sea criterio de la
Rica (INTECO) L e .

’ Administracion incorporar la normativa INTECO, sea
previo estudio técnico que justifique su pertinencia en las
diferentes areas.

102546-IDM-HRW- Normativa
\\marte\Team 21.10
EO7ETE-SPE-C- s L . . .
Work\Proyect 000001-P02.02-53- Seccion Se elimina el cierre ambiental como parte del finiquito, lo
oRuta35\03 - ETE D&C: Manual de 111.) 2.110.9 Acabado cual no es recomendable y asi esta establecido en el CR-
Grupos e ” Disposici o L 2020. Esto a fin de que se verifique el cumplimiento de
1 o Especificaciones Seccién 183 aseo, y presentacion ) ) -
Técnicos de Técni | ones final de Ia obra las medidas ambientales y que al finalizar el proyecto, las
Apoyo\05 - ccfrf:rlz:::c?;r:adjl ambiental areas del proyecto queden libres de cualquier elemento
Gestion disefiov | es de contaminacién al ambiente.
Ambiental iseroy fa generales
construccion
\\marte\Team 102546-1DM-HRW- 2.1.1.9 o Normativa
Work\Proyect EO7ETE-SPE-C- Seccion 2.1.10.12 Medicién y
oRuta35\03 - 000001-P02.02-53- 111.) pago Se crea una Subseccion de medicion y pago de medidas
1 Grupos ETE D&C: M:;mual de | seccion Disposici 191 Ver tabla que incluye | ambientales; no obstante, corresponde a una tabla de
Técnicos de £ f ) ones Categoria, frecuencia de monitoreo. No presenta la forma de
Apoyo\05 - S,pe?' 'cac'onfs ambiental Responsable, medicion ni renglones de pago o detalle de entregables.
Gestidn Tecnicas ;.)Iarad al es Monitoreo, Fase
Ambiental contratacion de generales
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disefioy la
construccion
102546-IDM-HRW-
\v\vffkr@li??@ FO7ETE-SPE-C- 2.4.1.1
oRUta35\03 - 000001-P02.02-S3- Seccion Se modificd el nombre de escollera a enrocado en el
Grupos ETE D&C: Manual de 251.) renglon de pago, que para el CR-2020 se refiere a
- P Especificaciones Seccién ’ 260 2.4.1.1.9 Pago términos distintos, lo cual es una incongruencia que
Técnicos de Escollera . P
A \05 Técnicas para la s puede generar conflictos en cuanto a las especificaciones
Zc;vsiién - contratacién del (RIPRAP) aplicables, proceso constructivo, forma de pago, etc.
Ambiental disefio y.I?
construccion
102546-IDM-HRW-
&Tf[{?fiﬂ EO7ETE-SPE-C- 2511
v 000001-P02.02-53- Seccion
ORUta35\03 - | pre hec. Manual d
Grupos < Manualde 301) 251.1.3 Colocacién | Para el tramo de prueba, se indica el uso del ensayo de
Técnicos de Especificaciones Subbase 281 y compactacion cono dinamico de penetracion (DCP) para la medicion de
Apoyo\05 - Técnicas péra la s y bases la resistencia en sitio. Segun CR2020, este método se
Gestion contratacion del granulare recomienda nicamente para caminos de bajo volumen.
Ambiental disefioy la S Asimismo, la densidad requerida difiere de lo indicado por
construccion el CR2020.
102546-IDM-HRW-
&Tf&ﬁgfg EO7ETE-SPE-C- 25.1.1
oRuta35\33 . 000001-P02.02-S3- Seccion
Grupos ETE D&C: Manual de 301) 2.5.1.1.3 Colocacion Se elimina la referencia al Contratista de asumir el costo
o Especificaciones Subbase 284 DO e de la reparacion de los tramos que no cumpla con las
Técnicos de .. y compactacion LS . .
A \05 Técnicas para la sy bases especificaciones aqui establecidas.
poyo. ) contratacién del granulare
Gestion disefioy la S
Ambiental y. .
construccion
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\\marte\Team 102546-IDM-HRW- Normativa
Work\Proyect EO7ETE-SPE-C- 2.5.11
000001-P02.02-53- Seccion
ORUta3S\03 - | e pec: Manual d
Grupos < Manualde B 301) B Se elimina parrafo inicial, el cual hace referencias a
1 Técnicos de Eslpegﬂcaaones Seccion | Subbase 284 2.5.1.1.5 Aceptacion aquellas Subsecciones utilizadas para la revision del
Apoyo\05 - Técnicas para la sy bases cumplimiento de los trabajos y forman parte de la gestién
Gestion contratacion del granulare de la Calidad, a saber: 106 Control de material, 107
Ambiental disefioy la S Aceptacion del trabajo, 153.04 Plan de control de calidad
construccion y otros aspectos.
\\marte\Team 102546-IDM-HRW- Normativa
Work\Proyect EO7ETE-SPE-C- 2.5.1.1
000001-P02.02-S3- Seccion
ORUta35\03 - | pre e . Manual d isi
Grupos + Manualde L 301) 2.5.1.1.8 Requisitos | | 55 tablas de requisitos minimos para muestreo y ensayo
1 Técnicos de EﬁpEF'f'cac'ones Seccion | Subbase 286 minimos para son las correspondientes a la version no vigente del CR-
Apoyo\05 - Técnicas para la sy bases muestreo y ensayo 2010. Por tanto, se recomienda utilizar la version vigente
Gestién contratacion del granulare del CR-2020, la cual contiene modificaciones en los
Ambiental disefioy la s ensayos a realizar, las frecuencias, tipo de aceptacion y
construcciéon otros.
\\marte\Team 102546-IDM-HRW- Normativa
Work\Proyect EO7ETE-SPE-C- 25.1.2 En general, se utiliza como "base" de documento la
’ 000001-P02.02-53- Seccion i6n del CR2010 y no | i6n del CR2020, la cual
oRuta35\03 - : 302.) version del CR y no la version del C , la cua
ETE D&C: Manual de : . deroga la version del CR2010 al haber sido revisado,
Grupos e - Base Totalidad de la : oo - .
1 L, Especificaciones Seccién 290 L actualizado y modificado el contenido de la Seccion. Por
Técnicos de P granular Seccién ) : e
Técnicas para la " tanto, existe ausencia de especificaciones en el proceso
Apoyo\05 - = estabiliza ) - g ;
B contratacion del da con constructivo de la BE. Los requsiitos minimos de calidad
AGe;non | disefio y la cemento si corresponden a la versién CR2020.
mblenta construccion
\\marte\Team | 102546-DM-HRW- 2.6.1.1 Normativa
Work\Proyect EO7ETE-SPE-C- Sigﬁ'?n En general, se utiliza como "base" de documento la
oRUta35\03 - 000001-P02.02-S3- Diseﬁo version del CR2010 y no la version del CR2020, la cual
ETE D&C: Manual de . deroga la version del CR2010 al haber sido revisado,
Grupos e L de Totalidad de la : oo - ”
1 L Especificaciones Seccién 296 " actualizado y modificado el contenido de la Seccion, a
Técnicos de P mezcla Seccién S L L
A 05 Técnicas para la asfaltica excepcion de la Tabla 401-02 Requisitos para el disefio
p°y°\, ) contratacion del or el de la mezcla asfaltica utilizando el método Marshall, la
AGe;t'O“ | disefio y la nféto 4o Tabla 401-03 y la Tabla 401-04 que son las del CR-2020
mbienta construccion Marshall
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Normativa
26.1.3 o " "
102546-IDM-HRW- Seccién En general, se utiliza como "base" de documento la
\\marte\Team EO7ETE-SPE-C- 405.) version del CR2010 y no la version del CR2020, la cual
Work\Proyect 000001-P02.02-53- Sumin-istr deroga la version del CR2010 al haber sido revisado,
oRuta35\03 - ETE D&C: Manual de o actualizado y modificado el contenido de la Seccion, lo
Grupos Es eci.ficaciones Seccion CO|OC)EIJCié 318 Totalidad de la que implica que se sefialan ensayos que no son vigentes
Técnicos de T,p ) | n de Seccién o parametros que se modificaron, eliminacion de
Apoyo\05 - €cnicas para la elementos de control u otros. Toma sin embargo, algunas
poy contratacion del mezcla mnd
Gestién e asfaltica partes del CR2020 como la medicion de textura
Ambiental disefio V_'? on superficial, aceptacion y los requisitos minimos de
construccion caliente muestreo y ensayo.
\\marte\Team 102546-IDM-HRW- Normativa
EO7ETE-SPE-C- 2.6.15
Work\Proyect L
000001-P02.02-S3- Seccidon P ;
oRuta35\03 - ETE D&C: Manual de 414.) Se modifica el pago de los riegos de manera que se
Grupos o " L utilice m? (area) en lugar de litros (volumen). Es decir, se
. Especificaciones Seccién Riegos 322 2.6.1.5.10 Pago - ) e
Técnicos de Técnicas para la de mantiene lo establecido en CR2010 y no la modificacion
Apoyo\05 - - L en CR2020 que corresponde a la normativa vigente.
emulsion
Ambiental L
construccion
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102546-IDM-HRW-

Wg?&ﬁgezg EO7ETE-SPE-C-
oRutaSS\gS " | 000001-P02.02-53-
ETE D&C: Manual de
Grupos e
1 .. Especificaciones
Técnicos de Técnicas para la
Apoyo\05 - p
. contratacion del
Gestion disefioy la
Ambiental v

construccion

Seccion

2.11.1
Especific
aciones
Técnicas
Ambienta
lesy
Sociales
(ETAS)

622-633

Totalidad de la
Seccién

A nivel general se recomendaria agrupar o generar un
orden que facilite la lectura de las medidas propuestas,
esto porque en algunos casos se repiten o son muy
similares, lo cual podria dejar por fuera aspectos
relevantes a considerar desde la fase de disefio, asi
como generar conflictos de interpretacion al usuario final
de dichas disposiciones. Asimismo, procurar que las
medidas se designen segun la etapa o fase del ciclo de
vida del proyecto, en particular la fase de disefio, donde
el objetivo ambiental es preventivo y se deben incluir
criterios ambientales en el disefio definitivo y en la fase
de construccion, cuyo objetivo ambiental ademas de
preventivo, debe ser de seguimiento y control, donde
deben aplicarse los criterios ambientales en las
actividades constructivas.

Se hace de conocimiento que en el tema de normativa
socioambiental especifica para proyectos viales, existe a
nivel de propuesta el Manual de Normas Generales para
la Preservacion del ambiente en proyectos de
Infraestructura Vial sostenible (MNA) presentado al
MOPTYy que esta en proceso de oficializacion, por lo que,
se recomienda valorar su consideracion como base de
insumos para complementar la normativa socioambiental
y muchas de las medidas propuestas, las cuales,
contemplan los elementos sefialados anteriormente.
Asimismo, se insta a los funcionarios del MOPT
involucrados en el proyecto de marras, a impulsar la
oficializaciéon de dicho manual para contar con un marco
mas completo en cuanto a la normativa socioambiental

que debe regir en éste y futuros proyectos viales del pais.

Para acceder a este manual se sugiere solicitarlo a la
Comision Revisora de los Proyectos de Actualizacion del
Manual de Especificaciones (CRPAME) del MOPT. Para
acceder a este manual se sugiere solicitarlo a la
Comision Revisora de los Proyectos de Actualizacion del
Manual de Especificaciones (CRPAME) del MOPT.

Normativa
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\\marte\Team ) . Estudios
Work\Proyect En guanto a estudios basicos de pasos dg fa}ma, se Basicos
oRuta35\03 - 102546-IDM-DPF- sugiere contar con los aportes de_) instancias |r_1ternas y
externas al MOPT que han trabajado en las diferentes
Grupos EO4FTA-TEN-C- ” . . General para todo el ) -
6 - Seccion | No aplica | No aplica fases involucradas y que cuentan con profesionales en
Técnicos de 000001-P04.04-S3- documento o . .
A 05 Disefio Paso F las disciplinas pertinentes, por ejemplo el Proceso de
poyo\05 - 15eno Faso Fauna Gestion Ambiental y Social (ProGAS) del MOPT, SINAC,
Gestion MINAE, Panthera, entre otros.
Ambiental
\\marte\Team o . Disefio
Work\Proyect En cuanto a disefio de pasos de fauna, se sugiere contar
oRuta35\03 - 102546-1DM-DPE- con los aportes de |n§tanC|as |nter.nas y externas al
G MOPT que han trabajado en las diferentes fases
rupos EO4FTA-TEN-C- . . . General paratodo el |. A
6 o Seccion | No aplica | No aplica involucradas y que cuentan con profesionales en las
Técnicos de 000001-P04.04-S3- documento L . :
A 05 Disefio Paso F disciplinas pertinentes, por ejemplo el Proceso de
poyo\0S - 1eno Faso Fauna Gestion Ambiental y Social (ProGAS) del MOPT, SINAC,
Gestion MINAE, Panthera, entre otros.
Ambiental
Normativa
Segun el Decreto Se considera relevante que se revise la normativa
\\marte\Team Ejecutivo Numero incluida en cuanto a su vigencia y actualizaciones
Work\Proyect ; 31849-MINAE- realizadas, en este caso se encontré un decreto
oRuta35\03 - 102546-1DM-DPF- 7.1 Areas SALUD-MOPT-MAG- | desactualizado (Decreto EJeC.L!tIVOI 31849-MINAE-SALUD-
Grupos EOAFTA-TEN-C- ambiental MEIC, Reglamento MOPT-MAG-MEIC cuya version vigente es el DE-43898
6 - Seccion mente 19 General sobre los ultima reforma realizada en el 2023.Lo anterior para
Técnicos de 000001-P04.04-S3- L L . L e
A \05 Disefio Paso F fragiles procedimientos de cotejar si existen modificaciones con respecto a la
POYOND> - 1seno Faso Fauna (AAF) Evaluacion de definicion de Areas ambientalmente fragiles (AAF) y
Gestion Impacto Ambiental demas aspectos contenidos en dicho decreto y que
Ambiental (EIA), del 28 de junio | puedan generar cambios en la gestion ambiental del
del 2004 (...) proyecto.
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