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El pasado jueves 8 de abril la ACG invité a
los expositores espafioles Luis Gonzdlez de
Vallejo y Mercedes Ferrer para dictar dos
conferencias relacionadas con el Riesgo
Geoldgico y su Impacto en las Obras Civiles
y su Entorno.

De izquierda a derecha aparecen en la
fotografia el Prof. Gonzalez de Vallejo, el
Ing. Marlon Jiménez, Presidente de la
Asociacion Costarricense de Geotecnia y la
Dr. Ferrer.
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Editorial

La Geotecnia es fundamental en la
construccion de carreteras

Para que el pais sea competitivo y se inserte en la
economia global, con un buen desarrollo de la
economia interna y con apoyo a las empresas de
bienes y servicios -existentes y emergentes-, es
necesario garantizar que la infraestructura vial
opere adecuadamente. Esto implica atender los
aspectos relacionados con la estabilidad de taludes
desde un punto de vista diferente al tradicional.

A lo largo de la historia de nuestro pais, se avanzo
en la apertura de caminos de forma poco
planificada, pero logrando crear una red vial
extensa, basada en el disefio geométrico y el
trazado topografico, pero que a veces no considera
la influencia de la geologia a lo largo de la obra
lineal ni el aporte de la geotecnia para la solucién de
los problemas de estabilidad.

El enfoque tradicional, dominado por las decisiones
politicas antes que por las técnicas, ha impuesto en
muchas ocasiones condiciones adversas, por la no
consideracion de aspectos geotécnicos: vias con
taludes cuyas pendientes a veces no son soportadas
por el terreno y que, en el mejor de los casos, con el
tiempo alcanzan un grado de estabilidad regular.
Pero los aspectos negativos de esas decisiones son
innegables: la pérdida de tiempo y de dinero, la
necesidad de grandes inversiones en
mantenimiento y reparaciones, el consumo
creciente de combustibles, el dafo al ambiente, la
inseguridad de los usuarios de las vias y la mala

imagen del pais.
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A pesar de lo anterior, se debe indicar que con el tiempo
se ha venido reconociendo poco a poco la importancia de
los estudios geotécnicos, pero siempre con la mentalidad
de que las soluciones de estabilizacion son muy caras. Esta
forma de pensar se basa en un criterio de economia mal
entendida, porque el valor futuro de las obras de
estabilizacién que no se realizan oportunamente, tienen
por lo general un valor muy inferior al que se debe pagar a
futuro. Tenemos varios ejemplos, como el caso de la
Interamericana Sur (ruta 2), la Braulio Carrillo (ruta 32) o el
de la recientemente inaugurada via a Caldera (ruta 27).

Para que el pais avance, es necesario asegurarse que rutas
nacionales clave actualmente en operacidén y otras que se
desarrollen a futuro, como la tan esperada carretera a San
Carlos, tengan un nivel alto de seguridad en materia de
estabilidad de taludes. Esto implica sobreponer las
decisiones técnicas sobre las politicas y entender que
tanto las rutas que se desarrollen por concesidn, como las
administradas por el Estado, son esenciales para el
desarrollo del pais y que en ambas el aporte de la
geotecnia en su disefo y construccion es fundamental.

Nuestro compromiso como profesionales de la Geotecnia
ante la sociedad es vital y se debe enfatizar ante las
autoridades pertinentes sobre la importancia de
considerar los aspectos geotécnicos en el disefio vy
construccion de nuestra infraestructura.
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A fondo

Criterios de

diseno frente a

riesgos
geologicos

El pasado jueves 8 de abril la ACG invitd a los expositores espafioles Luis Gonzdlez de Vallejo y Mercedes Ferrer para dictar dos

conferencias relacionadas con el Riesgo Geoldgico y su impacto en las obras civiles y su entorno.

La actividad se realizd en el
auditorio del LanammeUCR de la
Universidad de Costa Rica, y contd
con la participacién aproximada
de 70 personas.

El Profesor Luis Gonzdlez de
Vallejo, de la  Universidad
Complutense de Madrid, expuso
sobre los fallos geolégicos en
obras de ingenieria civil, que
tienen tanto implicaciones
sociales, econdmicas y
ambientales. “El fallo es un hecho
absolutamente predecible. Existe
ciencia y  tecnologia para
descubrirlo”. Mencioné que los
especialistas, ingenieros civiles y
gedlogos, tienen objetivos
comunes en el desarrollo de obras
que aseguren la calidad de vida
del usuario y la implementacién
de buenas practicas en la

construccion sostenible.
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Los fendmenos naturales se pueden
controlar dependiendo de su
naturaleza, origen, escala,
severidad e intensidad. Para esto es
importante que los especialistas
estudien la vulnerabilidad de
elementos que puedan poner en
riesgo la vida de los usuarios.

En cuanto a gestidon de riesgo,
este especialista afirmdé que es
importante analizar el costo
beneficio de la obra, contar con
medidas de prevencion,
mitigacién y control, mapas de
riesgos, inventario de riesgos,
analisis de impacto
sociecondmico, y un plan para
enfrentar una emergencia.

“Una estructura, excavaciéon o
cimentacién tiene una seguridad
suficiente cuando sus estados
limites son relativamente bajos”,
explicé Gonzalez de Vallejo.

Por ejemplo menciond obras con
una estabilidad total en su
cimentacién o si puede presentar
fallas estructu z'es, » n¥. 1
talud con problemas de

deslizamientos o erosién interna.
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gETERNe)

Los fallos geolégicos y geotécnicos
se ven influenciados por la prensa,
tal es el caso con la Carretera San
José-Caldera. Gonzalez de Vallejo
dijo que la prevencién es
fundamental en este sentido, ya
qgue pueden evitar costos sociales,
econdémicos y ambientales que
afecten la reputacién de los
profesionales a cargo.

Casos especificos

El Profesor Gonzdlez de Vallejo
presentd tres casos practicos con
fallas geoldgicas y geotécnicas en
Espaia.

Uno de ellos fue el embalse y la
presa Itoiz en Navarra. El Colegio
de Geodlogos de este pais realizé
un estudio para estudiar |Ia
sismicidad en el embalse y las
condiciones de estabilidad de la
ladera izquierda de la presa.

La presa, de una altura de 122
metros y una capacidad de 410
hm3, tenia como objetivo
abastecer de agua a esta
poblacién. “Una vez terminada la
presa, se vinieron todos los
problemas. El pueblo reacciond y
queria que la presa se vaciara”,

comento este profesor.

“Habia falta de
geoldgica, eran

seguridad
bastante
probables los deslizamientos. Por
lo tanto, se conformaron dos
comités paralelos de
profesionales”, agrego.
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Lo primero que se analizd erasi la
sismicidad era producida o no por
el embalse. Se hicieron estudios
de sismicidad para conocer si los
sismos eran inducidos por el
embalse o existia sismicidad
natural. “Una cosa es que la presa
genere terremotos donde no los
hay, y por lo tanto sea Ia
responsable de la sismicidad, vy
otra es que la sismicidad natural
gue existe sea anticipada por la
presa”’, explic6 Gonzdlez de
Vallejo. Se llegd a concluir que la
producia
terremotos que los naturales, y lo

presa no mayores
Unico es que se habian anticipado
por el llenado del embalse. Por lo
tanto, se limitd la velocidad del
llenado para disminuir el potencial
de los temblores.

En cuanto a las condiciones de
estabilidad de la ladera izquierda,
se concluyd6 que no habia
evidencias de movimientos
recientes en la ladera, y Ia
superficie de contacto con el
sustrato es una brecha rocosa, es
decir un material de elevada
resistencia al corte. También la

instrumentacién demostré que no

habian evidencias de procesos de
inestabilidad.

I

Deslizamientos en Canarias

La Dr. Mercedes Ferrer, del
Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, dio la conferencia “Los
grandes deslizamientos volcanicos
de Canarias”, con el objetivo de
explicar los grandes
deslizamientos en flancos de islas

volcanicas.

Ferrer explicd que estos procesos
pueden tener implicaciones a
nivel cotidiano en la escala
geotécnica, ya que influyen en el
disefio y construccion de obras
civiles.

“También pueden tener
implicaciones a escala global.
Hace unos afios se comentd la
posibilidad de que algin gran
deslizamiento provocado en las
islas canarias pudieran generar
algdn tsunami gigantesco que
pueda afectar con olas de hasta
30 metros en todo el Caribe”,

agrego.

En  edificios volcanicos, se
alcanzan pendientes y alturas
elevadas, presentan crecimiento
muy rapido, ya que los volcanes
son los elementos geoldgicos de

mayor tasa de crecimiento.

También las propiedades de estos
materiales son variables e inciden
en un comportamiento volcanico
caracteristico.
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“Sobre estos materiales, actuan
una serie de procesos de
alteracion propios del medio
volcdnico, como hidrotermalismo,
y ademds encontramos ante el
estudio de estos materiales la
activacion de una serie de
procesos dinamicos propios como
son erupciones volcanicas”,
explicd Ferrer. Estos aspectos son
la clave en el comportamiento y
propiedades de los materiales
volcénicos.

Las laderas al formarse de manera
rapida, producen la deposicion de
materiales sobre éstas y tiende a
formarse en condiciones cercanas
al equilibrio. La actuacién de otros
procesos sobre estas laderas en
condiciones cercanas al equilibrio,
va a ser que se puedan dar con
cierta facilidad fendmenos de
inestabilidad. La actuacién de
procesos internos o externos
desde precipitaciones o
actuaciones antrdpicas,
terremotos o procesos volcdnicos
pueden causar desequilibrio.

Estos procesos de inestabilidad de
edificios volcanicos se empezaron
a estudiar recientemente en el
Monte Santa Elena en los Estados
Unidos. La erupcidon y posterior
deslizamiento de una parte del
flanco del volcan generd que
empezaran a desarrollarse los
estudios de deslizamientos en
edificios volcanicos. Hasta
entonces no se habia prestado
importancia a estos fendmenos.
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Aqui se dieron los deslizamientos
mas grandes del planeta. Si llegara
a ser de las magnitudes de los que
se dan en las islas volcanicas, este
deslizamiento seria catalogado
como el mayor ocurrido en época
histérica. Los deslizamientos en
islas volcanicas son los mayores
que han tenido lugar en este
planeta.

También en zonas continentales se
presentan estos tipos de
inestabilidades, pero en menor
escala, porque los edificios
volcanicos de mayor escala son los
edificios insulares y las islas

volcanicas.

La Dr. Ferrer explic6 que “una de
las conclusiones es que los mega
deslizamientos en islas volcéanicas,
son procesos naturales que han
ocurrido a lo largo de la formacién
edificios

de los diferentes

volcanicos del planeta.

Estos procesos son muy
importantes en el transcurso de la
formacidn de islas volcdnicas y que
explican fases de su evolucién
geoldgica y geomorfoldgica”.

En Canarias, han tenido lugar diez
de estos grandes deslizamientos en
el dltimo millon de afos,
principalmente afectando la isla de
Tenerife.

Los estudios geoldgicos se basaron
en localizar en la isla aquellas zonas
donde aparecian los materiales que
se habian deslizado, para poder
caracterizarlos y estudiarlos.

caracterizarlos tomando muestras
y efectuando ensayos. Se
desarrollaron analisis de
estabilidad muy simples para
entender cémo podria
comportarse el flanco del volcan.
Se trabajo con diferentes alturas

de edificios volcanicos y angulos.

Algunas de las conclusiones de los
estudios fueron:

-Los flancos resultan estables para
el modelo de edificio.

-Las rupturas son submarinas.

-Para poder inestabilizar parte del
edificio volcanico se requieren
aceleraciones del pico de 0.24 g.
Una aceleracion que en los
estudios sismicos del archipiélago
canario no se obtiene en ninguln
caso.

-Los materiales son de baja
resistencia. El resultado fue que
segln esas bajas propiedades, se
producian inestabilidades  al
edificio con formas que
reproducian lo que se habia

observado en la realidad.

-Existiéo la hipdtesis de rupturas
sucesivas o Unicas.

-La causa principal de la baja
resistencia de los materiales
submarinos podrian ser la accién
de terremotos.
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A fondo

La Asociacién Costarricense de
Geotecnia realizéd el | Coloquio
Geotécnico de este afio el pasado
29 de junio en el auditorio del
LANAMME en la Universidad de
Costa Rica, con la exposicién de
los Ingenieros Jonathan Cortés vy
Mauricio Nuiez, quienes
presentaron sus proyectos finales
para obtener el grado de
Licenciatura en Ingenieria en
Construccidon vy Licenciatura en
Ingenieria Civil respectivamente.

El Ing. Jonathan Cortés, del
Instituto Tecnolégico de Costa
Rica y de la carrera de Ingenieria
en Construccidn, presentd el
proyecto “Comparacidn entre
coeficiente de balasto obtenido
en campo con el determinado en
laboratorio para suelos
cohesivos”. “En el analisis
estructural de cimentaciones es
posible evaluar la interaccién
entre el suelo y el cimiento, con el
uso de un parametro denominado
coeficiente de balasto o mddulo
de reaccion del suelo, el cual, es
una relacion entre la carga
aplicada al suelo y la deformacién
asociada a esta carga”, indico el
Ing. Cortés.

Para determinar este coeficiente
se realiza el ensayo de placa de
carga, que consiste en |la
aplicacion de cargas sobre el
terreno mediante una placa de
acero, que genera deformaciones
producto de estas cargas.
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El problema en determinar el
coeficiente de balasto de esta
manera estd, en que el ensayo
suele ser complicado de realizar,
sin contar que ademas puede ser
riesgoso, provocando que en
realidad, para estimar el
coeficiente que un determinado
suelo presenta, se utilicen
métodos empiricos o que diversos
autores presentan en multiples
tratados de geotecnia, los cuales,
no contemplan caracteristicas de
cada suelo en particular como
son, el grado de compactacion o
el contenido de humedad, que se
ha demostrado, son de
importancia en la evaluacién del
coeficiente de balasto.

Lo anterior, provoca que exista la
posibilidad de caer en
sobreestimaciones de la
capacidad de reaccion del suelo,
causando que las estructuras
disefiadas puedan resultar
inseguras.

Lo anterior es la razén de que en
el Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), especificamente
el Area de Ingenieria Geotécnica,
se viera la necesidad de este
proyecto, con el fin de evaluar la
posibilidad de determinar el
coeficiente de balasto de un
suelo, partiendo del resultado
obtenido de algun ensayo de
laboratorio.

Pagina 6



A fondo

Para realizar esta investigacion fue
utilizado el material de dos Sitios
distintos, el primero ubicado en
Higuito de Desamparados, lugar
donde serd instalada una torre de
telefonia celular GSM. Mientras
que el Segundo Sitio se ubicé en el
puesto 07 del Proyecto
Hidroeléctrico Reventazéon, que
sera utilizado como una fuente de
material fino (arcillas y limos),
para la construccién de la presa
que sera instalada en el lugar.

La investigacion se realizé
ejecutando ensayos de carga en
los dos sitios ya mencionados, de
donde se determind el coeficiente
de balasto que los materiales de
ambos  lugares  presentaban.
Luego de realizados los ensayos
en el campo, se extrajo material
para llevar a cabo los ensayos en
el laboratorio, que servirian para
hacer la comparaciéon entre el
coeficiente de balasto de campo y
los comportamientos observado
en el laboratorio. Ademas, se
extrajeron muestras inalteradas
en el campo con el fin de conocer
la densidad y la humedad
naturales que estos materiales
presentaron. El primero ensayo
realizado en el laboratorio
consistié en un ensayo de carga
vertical, en el cual se modelaron
las condiciones de cada sitio. De
este ensayo se buscé determinar
un coeficiente de balasto, que
fuese relacionable con el que se
encontré en campo.
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ST

En cuanto a los ensayos
adicionales, realizados para
determinar el coeficiente de
balasto de forma indirecta; en
ambos sitios se intento
correlacionar el dato obtenido con
el ensayo de carga, con métodos
tedricos propuestos que parten de
ensayos como: el CBR,
compresiéon inconfinada y el
modulo de deformacién del
terreno.

Los resultados obtenidos de estos
métodos, mostraron para el sitio
de Higuito de Desamparados que,
las relaciones propuestas en la
teoria tanto con el CBR como con
la resistencia a la compresion
inconfinada, no mostraron
resultados que se ajusten a lo que
la teoria propone.

En cuanto al sitio de Puesto 07, el
resultado para estas dos maneras
de estimar el valor del coeficiente
de balasto, tampoco arrojo
resultados que se ajusten a la
teoria, por lo cual se recomienda
continuar esta investigacion y de
esta forma, establecer una
correlacién que pueda utilizarse
para determinar el coeficiente de
balasto.

Como conclusiones se determiné
gue existe una relacidon entre la
forma de determinar el
coeficiente de balasto en forma
indirecta, por lo cual es preciso
continuar con la investigacién de
estas relaciones.
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A fondo

Suelos derivados de ceniza
volcanica de Costa Rica

El Ing. Mauricio Nufiez, de la
Universidad de Costa Rica, expuso
el proyecto “Efecto del contenido
de humedad inicial sobre los
limites de consistencia de suelos
derivados de ceniza volcanica de
Costa Rica”, donde se estudiaron
suelos tipo andosol de cinco
lugares diferentes, procedentes
de la Gran Area Metropolitana se
analizaron cambios en los limites
de consistencia y otras
propiedades fisicas, con las
variaciones en el contenido de
humedad inicial al realizar las
pruebas de laboratorio.

Ademas, se investigd la variacion
en propiedades fisicas, con
resultados obtenidos a partir de
muestras secas y con humedad
natural, las variaciones se
atribuyen a los suelos derivados
de cenizas volcanicas y la
presencia de minerales amorfos
como la aldéfana y halloysita, los
cuales influyen en el
comportamiento de este tipo de
materiales. Se implementd el uso
de un aparato alterno para la
obtencién de limites de
consistencia con normativa
britanica BS-1377, donde se
realizd6 ademas el andlisis vy
comparacion de los resultados
obtenidos por el método clasico
con cuchara de Casagrande
basado en la normativa ASTM
D4318.
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La principal ventaja del nuevo
método es la sencillez para
realizar la prueba por parte de
técnicos de laboratorio o
estudiantes con poca experiencia,
ademas el caracter estatico de la
prueba elimina errores humanos

en la aplicacion de la prueba.

Se aplicé la metodologia japonesa
para cuantificar el contenido de
materia orgdnica y de aléfana por
medio de analisis quimicos. Las
pruebas consistieron en eliminar
la materia orgdnica con peréxido
de hidrégeno, la aléfana con
disolucién con HCL 8M y NaOH 0,5
M vy en ambas pruebas se
determina el contenido de
materia organica y aléfana por
diferencia de peso.

Se demostré de manera
experimental la presencia de
estos minerales en los suelos de la
GAM vy se cuantifica su contenido,
donde se obtienen resultados que
vinculan de manera directa el
contenido de estos minerales con
sus  propiedades fisicas vy

mecanicas.

El Ing. Nufez, recomendd
metodologias de sub clasificacion
para este tipo de materiales vy
poder determinar el
comportamiento del suelo y su
mejor utilizacion en el disefio

geotécnico.

Minerales arcillosos
Caolinita

Mineral cristalino con estructura
1:1, producida por uniones
moleculares de octaedros
(alumina) y tetraedros (silica),
compuestos basicos presentes en

las rocas.

La atraccién entre las capas de
[daminas es muy fuerte e impide la
entrada de otro tipo de iones.

Halloysita

Mineral semicristalino comdn en
suelos volcanicos (andosoles,
segun terminologia agronémica)

Similar a la caolinita, con la
diferencia que en el proceso de

formaciéon, se produce una

hidratacion entre laminas que
provoca pliegues en forma de
pequefios cilindros o esferas.

Aléfana

Uno de los principales
constituyentes de los suelos
derivados de ceniza volcanica. Es
un mineral arcilloso con
estructura amorfa o poco

cristalina.

Las particulas poseen moléculas
de agua unidas a su estructura
mineral, que son evaporadas de
manera irreversible por el secado.
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Estado de los taludes en la carretera San Joseé-

Recomendaciones del
informe

-Realizar una revision vy
geotécnica
detallada de los sitios de
riesgo, sean asociados a
inestabilidad local o bien a

evaluacion

estabilidad global, que
tenga como resultado los
disefios detallados de las
soluciones geotécnicas

correctivas.

-Instalar un sistema
automatizado de
monitoreo de las
condiciones meteo-

rolégicas, principalmente
las precipitaciones.

-Instalar y mantener un
sistema de monitoreo de
deformaciones en las
zonas problematicas.

-Mejorar la senalizacion,
iluminacion y  comu-

nicacion hacia los usuarios.

-Ligar el sistema de
monitoreo a un sistema de
alarma temprana que
permita advertir de los

riesgos a los usuarios.

La  Asociacion  Costarricense  de
Geotecnia (ACG) realizd un informe
sobre el estado de los taludes de Ia
carretera San José-Caldera, que fue
entregado al Colegio Federado de

Ingenieros y de Arquitectos.

La principal conclusién que se
desprende del informe es que “los
problemas de estabilidad observados a
lo largo de la ruta son en alto
porcentaje de indole superficial, y que
hay zonas que a mediano y largo plazo
pueden tener un comportamiento

inestable de mayores proporciones”.

Caldera

Los ingenieros Marlon Jiménez y Marco
Tapia, miembros de la Junta Directiva
de la ACG, realizaron una visita de
reconocimiento geotécnico que
consistid en la observacidn de varios
sitios que se consideraron como
criticos, de acuerdo con aspectos
geomeétricos tales como la pendiente y

altura de los taludes.

También se analizaron las
caracteristicas del terreno, entre ellas
el grado de alteracidon y erosién del
suelo y las rocas, asi como las obras de
mitigacién y control de estabilidad y

manejo de aguas realizados por el

concesionario.

Grandes bloques de roca con condiciones precarias de estabilidad en un sector de la carretera, ubicado

a unos trescientos de metros después de la zona donde se construye el viaducto para el ferrocarril.
Notese el efecto del hidrotermalismo en los taludes y bermas.

Boletin Geotécnico
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A fondo

Los factores que afectan a los
taludes son las altas pendientes y
la altura, la calidad de los
materiales y su susceptibilidad a la
erosion, el efecto de pérdida de
resistencia de los terrenos con el
tiempo, afectados por
hidrotermalismo, y la mezcla de
los materiales presentes a lo largo

de la ruta.

El informe sefala que a la fecha se
han realizado obras de cardcter
pasivo para prevenir y controlar
problemas como la caida de rocas,
pero hay sectores que no cuentan
con este tipo de obras y con el
transcurso del tiempo
presentaran problemas. En otros
tramos de la carretera, se han
realizado obras activas para
resolver el problema de Ia
inestabilidad tales como barreras
y suelos cocidos, asi como el
manejo de las aguas con cunetas
revestidas.

Tramo radial Atenas-Salitral

No obstante, en el tramo de la
radial Atenas las obras de control
pasivo son insuficientes para
sostener el volumen de materiales
que puede colapsar desde las
laderas. “Es cuestién de tiempo
para que los taludes de esta radial
colapsen provocando el cierre de
la via por varios dias, asi como la
destruccién de las barreras
instaladas en ese sitio”, dice el

informe.
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Macizo rocoso fracturado con un juego de discontinuidades con buzamiento

favorable al volcamiento conjugado con otro juego de discontinuidades sub

horizontal que promueve la caida de rocas.

En estos terrenos, que son los que
predominan entre Atenas y la
zona de Salitral, la lluvia producira
problemas de erosién mayores, y
una alta probabilidad de que
ocurran problemas de estabilidad
por colapsos

originados por la

progresivos

erosion.
Adicionalmente, en ausencia de
cunetas y bermas, y la saturacién
del terreno producird una
disminucién de la resistencia en
las rocas. En el tramo de corte
tipo “cajon” en la radial a Atenas,
se observaron problemas de
estabilidad muy importantes en
ambos lados de la via. Una
condicién notable es que las
pendientes naturales de las
laderas cortadas son mucho mas

bajas que las de los cortes.

Los ingenieros a cargo de la
inspeccién, explicaron que el
informe se realizd a través de
visitas de observacion, lo cual no
incluye la realizacion de ensayos
de campo y de laboratorio para
caracterizar los materiales.
Tampoco incluye andlisis de
estabilidad de ninguin tipo, o el
disefo de alguna obra de
estabilizacidon. “Las limitaciones
para realizar el trabajo son la falta
de acceso a informacién técnica
como estudios geoldgicos vy
geotécnicos del terreno y a los
planos con el disefo de las obras”,
sefiala el estudio. Para acceder al
informe completo, puede hacerlo
a través del link
http://www.cfia.or.cr/informes.ht

m
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A fondo
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100 anos del terremoto

El pasado 4 de mayo se llevd a
cabo la conmemoracién de los
100 afos del
Cartago en el Colegio Federado de

terremoto de

Ingenieros y de Arquitectos, con la
participacién de ingenieros y de
arquitectos expertos en el tema
que enfatizaron la importancia de
la ingenieria sismorresistente

tanto en obras patrimoniales
como en viviendas y edificios
construidos en las Ultimas

décadas.

La ACG formd parte de los
organizadores de la actividad, en
conjunto con el Colegio Federado
de Ingenieros y de Arquitectos, el
Colegio de Ingenieros Civiles, la
Asociacidn  Costarricense  de
Ingenieria Estructural y Sismica y
la Comisién Permanente del
Cadigo Sismico.

El Gedl. Guillermo Alvarado,
expositor invitado por la ACG,
presenté la charla Aspectos
sismoldgicos del evento de 1910,
para recordar los hechos que

marcaron este sismo.
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de Cartago |

La actividad sismica de 1910 inicié
el 13 de abril con dafos
considerables, y posteriormente el
4 de mayo ocurrié el sismo de
magnitud 6,4 que devasté la ciudad

de Cartago.

El Gedl. Alvarado comentd que este
sismo fue detectado por los
sismografos en Tacubaya en
México, Holanda y en Gottingen en
Alemania, su intensidad fue de
grado VIl y se sintié en casi todo el

territorio nacional.

La falla Aguacaliente es |Ia
responsable del terremoto del 4 de
mayo de 1910, mientras que el
terremoto de Tres Rios, ocurrido el
21 de febrero de 1912 posee varias
fallas como candidatas, entre ellas
Aguacaliente, Rio Azul o la falla

Cipreses.

{Z— Extension C—»

.
Cartago C.R., 4 Mayo 7
rtos

p. m. 1910.

recojidus (Plaza del Cusrrel

“El terremoto de Piedras Negras

de 1990 puede estar relacionado
con el sistema de fallamiento
Aguacaliente-Rio Azul, y si esto es
asi, a criterio de Alvarado
qguedarian varios segmentos sin
romper, entre ellos el de Santa

”

Ana”.

Un evento futuro podria tener una
magnitud Ms entre 5,0 y 6,5.
Terremotos como el de Piedras
Negras (Ms 5,7) y el de Cartago
(Ms 6,1)
aproximadamente cada 150 y 340

recurririan

anos, respectivamente.

Estamos en un pais geoldgica y
hidro-meteorolégicamente  muy
activo, debido a ello, tenemos la
variedad vy las bellezas de
nuestros paisajes, sefald en su

presentacion este expositor.

Como conclusién se sefialé que la
vulnerabilidad se puede reducir
con mejores construcciones vy
lugares apropiados. Los
terremotos en Costa Rica han
1100

victimas en 500 afios, y con

cobrado alrededor de

pérdidas econdmicas cuantiosas.
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A fondo

El crecimiento urbano y turistico
desordenado y sin control, ha
incrementado la vulnerabilidad en
todo el pais. Los expertos
coincidieron en que es necesario
construir adecuadamente las
edificaciones, bajo la supervision
miembro del CFIA,
siguiendo la normativa del Cédigo

Cédigo de

de un

Sismico 'y del
Cimentaciones.

También es importante utilizar
materiales que cumplan con las
especificaciones de disefio. “En lo
posible evitar edificar en un
terreno susceptible a
asentamientos, deslizamiento,
licuefaccion, crecidas o tsunami, o
consultar a un gedlogo o ingeniero
geotecnista”, concluyé el Gedl.
Alvarado.

Soluciones a corto plazo

En el panel: ¢Estamos preparados
para un nuevo terremoto en
Cartago?: Retos y tareas en
mitigacion de desastres para los
proximos 25 afos, los expertos
establecieron una serie de
recomendaciones necesarias para
mitigar los  problemas de
infraestructura ante un

terremoto.

En cuanto al problema que existe
con la construccién de viviendas y
edificios en zonas de alto riesgo
en el pais, y que influye en la
vulnerabilidad de las obras, el Ing.
Guillermo Santana advirtié que
“la ingenieria debe garantizar que
las poblaciones se construyan en
lugares adecuados”.
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El Arg. Oscar Lépez, de |la
Municipalidad de Cartago, enfatizd
la necesidad de establecer planes
reguladores en cada cantéon del
pais, para disminuir los riesgos ante
una emergencia, especialmente
ante sismos fuertes.

Segun la Ing. Ericka Zamora, de la
Comision Nacional de Emergencias,
una de las metas a corto plazo es
incorporar un sistema de gestion
de riesgo en obras de
infraestructura publica y privada,
para atender emergencias en caso
de sismo.

El Ing. Roy Acufia, explicd que uno
de los problemas mas acentuados
es la falta de dinero por parte de
familias de bajos recurso para
contratar a un ingeniero o un
arquitecto en la construccién de su
vivienda, tal y como ocurrié en el
caso de Cinchona.

Una de las propuestas es que el
Estado proporcione un bono de
consultoria para estas familias, que
permita disminuir la gran cantidad
de obras sin permiso municipal, asi
como capacitar tanto a los
consultores, constructores y
fiscalizadores para que exista una
mejor aplicacion del Caddigo
Sismico. Por otro lado, el Ing.
Olman Vargas, insistié en que las
instituciones publicas deben
mejorar la implementacién de la
gestién del riesgo a nivel interno, y
realizar estudios a sus instalaciones
para realizar los reforzamientos y

reparaciones necesarias.

m. 1910

Terremoto de Cartago C.R,

Iglesia “Sun kranciseo®

A Mayo 7. p

Cony

lerremoto de Cartago C.R., 4 Mayo 7. p. m. 1910.

Vists tomada de Ia parroquin oa' construccicn
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REOTECNICO

El Ing. Gaston Laporte Molina, miembro de la Asociacion Costarricense de Geotecnia, expuso algunas
conclusiones de su charla “Dindmica de los suelos de Cartago”, con motivo de la conmemoracion de los 100
afos del Terremoto de Cartago, que se llevd a cabo el 4 de mayo en el Colegio Federado de Ingenieros y de
Arquitectos.

éCuales son las caracteristicas de los suelos en Cartago?

En la provincia de Cartago, especificamente existen diferencias marcadas en el Valle del Guarco, en la zona
central y norte de Cartago, que esta constituida por flujos de materiales volcanicos que se llaman Lahares que
son mezclas de bloques, arcillas, y arenas cuya direccidon de depositacion es de norte hacia el sur.

A partir del parque de Cartago hacia el sur los suelos son mas finos, constituidos por materiales como limos,
arenas y la pendiente disminuye y el nivel fredtico estd mas cerca de la superficie En la zona del hospital de
Cartago, existen materiales muy arenosos y niveles freaticos muy altos, lo cual es signo de que pueda darse la
licuefaccion.

El hecho de que los suelos sean finos (arenas, limos y arcillas) y suaves o con poca densidad incrementa los
problemas de cimentacidn, genera mayor amplificacidn de las ondas sismicas, lo cual significa un incremento
de la aceleracién problema que es mayor conforme aumenta el espesor de los suelos blandos.

Por la constitucion del subsuelo de Cartago, los espectros de respuesta de campo libre (Periodo versus
aceleracién) presentan dos picos con diferencia de un segundo. Lo cual significa que existen dos alturas de
edificios que seria afectadas mas severamente por los sismos.

¢Estas condiciones de suelo son tipicas de esta provincia?

Las caracteristicas del subsuelo de Cartago generan una respuesta dindmica complicada de las estructuras
ante sismos, por eso es importante conocer estas condiciones, ya que no es usual este tipo de
comportamiento en el resto del pais.

¢El profesional que construye una obra en Cartago debe tomar alguna precaucion?

Si claro, porque el Cédigo Sismico no entra en el detalle al nivel local en esta parte de la provincia de Cartago,
siendo importante que se conozcan mejor las caracteristicas geotécnicas de los sitios donde se proyectan las
obras. Los profesionales deben tomar las precauciones de que el disefio estructural considere las condiciones
locales, especialmente los fendmenos de amplificacidn, sobre lo usual, por suelos suaves, forma del espectro
de respuesta y licuefaccion, asi como, la baja capacidad de soporte, especialmente hacia la zona sur del area
metropolitana, donde predominan los suelos finos y un nivel freatico superficial.

Es importante que el Colegio de Ingenieros Civiles facilite la informacién disponible ya sea mediante tesis
universitarias, congresos, talleres, exposiciones y trabajos en general que traten sobre estos casos, lo cual
capacitara mejor a los profesionales involucrados en el disefio y construccién de proyectos.
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Noti Suelos

ACG realizo su
Asamblea General

La Asamblea General Ordinaria de la Asociacion Costarricense de
Geotecnia se llevo a cabo el 26 de noviembre de 2009 en las
instalaciones del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos.

La ACG informa sobre los principales acuerdos

gue se tomaron en su Asamblea General 2009

-Los comités de la ACG deben programar las
actividades técnicas de la ACG. Se enviard una
nota invitando a reactivar los comités a cada
presidente.

-Revocar la membrecia del Ing. Luis Alonso
Salas por los comentarios negativos sobre el
Cdédigo de Cimentaciones de Costa Rica y el
gremio de la geotecnia, que externé en una
actividad universitaria. Se podra reincorporar
hasta que realice una disculpa publica y se
retracte de lo dicho.

-Se acuerda que por estatuto se deben excluir
a los asociados que tienen 3 o mas cuentas
atrasadas. Primero se enviara una carta donde
se notifique que se debe realizar el pago a
mas tardar 15 dias después o si no se
cancelard su membrecia.

-Felicitar a todo el Comité Organizador del X

Congeo por la organizacién de este evento de
tan alto nivel.
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La Junta Directiva para el periodo 2009-2010
guedd conformada de la siguiente manera:

Presidente - Ing. Marlon Jiménez Jiménez
Vicepresidente - Ing. Marco Tapia Balladares
Tesorero Ing. Victorino Ramirez Murillo
Secretario- Ing. Ana Lorena Monge Sandi
Vocal | - Ing. Johnny Lépez Garcia

Vocal llI-Ing. Adrian Fernandez Castro

Fiscal-Ing. Marcia Cordero Sandi

B0 061 X CONGED ocagins

d8 teorsos

El Ing. Victorino Ramirez presento el informe de
tesoreria a la Asamblea.
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Noti Suelos

La ACG en el CAT de Geotecnia de la CNE

Desde diciembre de 2009, la ACG
tiene representacién en el Comité
Asesor Técnico de Geotecnia (CAT
Geo), de la Comision Nacional de
Prevenciéon de Riesgos Atencion
de Emergencias de Costa Rica
(CNE). De esta forma, la ACG
tendrd la posibilidad de tener
presencia y opinar sobre la mejor
forma de solucionar o mitigar los
problemas geotécnicos producto
de los embates de la naturaleza.

Los CATs son conformados por
profesionales dedicados a alguna
de las siguientes especialidades:
geotecnia, vulcanologia,
sismologia, e hidrologia. Fueron
creados en 1990, sin embargo no
es sino con la nueva
administracién de la CNE en que
se retoman, con el objetivo de
asesorar a la Presidencia Ejecutiva
y a los departamentos de
Prevenciéon y Mitigacion y de
Gestion de Desastres de la CNE,
mediante las especialidades de la
ingenieria civil, de la geologia y la
meteorologia que pueden aportar
conocimiento en materia de
deslizamientos, terremotos,
huracanes o eventos extremos
qgue puedan generar un estado de
riesgo y de emergencia que
amenace a la poblacién

costarricense.

Para la conformacion del CAT Geo,
la CNE invitd a profesionales
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gue representaran a la Escuela de
Ingenieria Civil - UCR, Escuela de
Ingenieria en Construccién - ITCR,
LanammeUCR, Colegio Federado
de Ingenieros y Arquitectos,
Escuela  Centroamericana de
Geologia - UCR,
Costarricense de Geotecnia del

Asociacion

Colegio de Ingenieros Civiles, e
Instituto Costarricense de

Electricidad.

En la actualidad, el CAT Geo estd
conformado por los profesionales
Ing. Marcia Cordero por el CFIA,
Ing. William Vargas por el
LanammeUCR, Gedl. Rolando
Mora por la Escuela
Centroamericana de Geologia, Ing.
Marlon Jiménez por la ACG, Ing.
Gustavo Rojas por el ITCR y se
esta nombrando a un

representante por parte del ICE.

El primer caso de estudio es la
propuesta de reconstruccién de
10 km de la ruta 126, entre el
Hotel Water Falls y el rio
Cariblanco. El disefio lo esta
realizando la empresa Cacisa, a
solicitud del CONAVI, con base en
estudios preliminares contratados
a la empresa INSUMA S.A. Para la
respectiva aprobacion de Ia
propuesta, se le ha solicitado al
CONAVI que se profundice en los
estudios y disefios geotécnicos,
tanto para las obras principales,
como para el tratamiento de los
taludes. Adicionalmente, se ha
recomendado que la propuesta

considere el disefio y construccién
de varios puentes para evitar el
uso de alcantarillas y rellenos, ya
gue este tipo de estructuras tiene
una alta probabilidad de colapsar
al fallar las alcantarillas, producto
de flujos de lodos que por varios
anos descenderan por los cauces
debido a la acumulacion de
escombros aguas arriba.

La reconstruccion de esta via tiene
una gran importancia para la
economia de la zona, y para el
transporte de bienes, servicios y el
turismo, entre las comunidades
aledafias a Sarapiqui y el Valle
Central, razén por la cual,

cualquier proyecto de
reconstruccién debe ser
concebido considerando las

condiciones geotécnicas de los
terrenos que atraviesa esa obra
lineal, maxime cuando las obras se

realizaran con fondos publicos.

El CAT Geo durante la inspeccion
de deslizamientos la ruta 126.
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Noti Suelos

Comités Técnicos de la ACG

Comité Mecanica de Rocas

Se enfoca en los temas de la Mecanica de Rocas, la Hito importante:

caracterizacion de macizos rocosos, taludes de masas Incorporacién a la ISRM

rocosas, fundaciones en roca. (Sociedad Internacional de

Coordinador: Ing. Marco Valverde M. Mecdnica de Rocas)

Comité Cédigo de Cimentaciones

. L Hito importante:
Se encarga de mantener actualizado el Cédigo de P

Cimentaciones de Costa Rica y promover su Publicacion del Codigo de

Cimentaciones de Costa Rica

utilizacién en las obras de infraestructura del pais. o
Edicién 2009

Coordinador: Ing. Marcia Cordero S.

Comité Deslizamientos y Estabilidad de Taludes

Busca promover las mejores practicas geotécnicas Hito importante:

para la estabilizacién de taludes y deslizamientos Participacion de la ACG en
afectando obras de infraestructura. problemas de carreteras
Coordinador: Ing. Sergio Saenz A. nacionales

Comité Obras Subterraneas

Hito importante:

Visita de Nick Barton, X
Congeo

Su objetivo es divulgar las técnicas de disefio y
construccién de obras subterraneas y promover su
desarrollo en Costa Rica.

Coordinador: Ing. Marco Tapia B.

Comité Ensefanza- Aprendizaje de la Geotecnia

Se propone elevar la calidad de la ensefianza de la Hito importante:

Geotecnia en los Centros de Educacién Superior de Il Congreso Panamericano

nuestro pais. de Ensefianza — Aprendizaje
Coordinador: Ing. José Rodriguez B. de la Ingenieria Geotécnica

édeseas integrarte en uno de los comités?...

’ . . %
escribenos: acgeo@cfia.or.cr @iﬁ
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Actividades

Proximos eventos

Reunién de Presidentes de Sociedades Suramericanas y Mesoamericanas de
Geotecnia. En el marco del XV COBRAMSEG 2010. 18 de agosto de 2010.

Congreso de Ingenieria Civil. Del 7 al 8 de Octubre, Hotel Ramada Plaza
Herradura, Costa Rica. Organiza Colegio de Ingenieros Civiles de Costa Rica.

V Congreso Iberoamericano de Control de Erosién y Sedimentos (V CICES):
del 13 al 15 de octubre en el Hotel Panama en Panama. Organiza
International Control Association, Capiitulo Iberoamericano.
WWW.congresoerosionpanama.com

ICSE-5. 5th International Conference on Scour and Erosion. Noviembre 7-10,
2010, San Francisco, CA, USA. ASCE, Geo Institute. www.icse-5.0rg.

6ICEG - 2010. Sixth International Congress o Enviromental Geotechnics.

Environmental Geotechnics for Sustainable Development. Noviembre 8-12,
2010, New Delhi, India.www.6iceg.org

GeorRisk 2011. Risk Assesstment and Management in Geoengineering. 26 al
28 de junio de 2011, Atlanta, Georgia. Organiza Geo Institute, ASCE.
http//content.asce.org/conferences/GeoRisk2011/index.html
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