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1. POTESTADES
El Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR), es una

dependencia de la Universidad de Costa Rica (UCR) especializada en la Ingenieria Civil.
La ley N°8114 en sus articulos 5 y 6, realiza a través del LanammeUCR una serie de
funciones en materia de evaluacion, fiscalizacién, asesoria y capacitacion, entre otras, “para
garantizar la maxima eficiencia de la inversién publica en la reconstruccién y conservacion

de la red vial costarricense”.

La Unidad de Gestion y Evaluacion de la Red Vial Nacional, del Programa de Infraestructura
del Transporte (PITRA) del LanammeUCR, ejecuta esta labor de evaluaciéon dentro del

marco legal de la Ley 8114.

2. INTRODUCCION

2.1 Antecedentes
El Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA) realiza este afio 2021 una nueva
campafa para evaluar la condicién que presentan una serie de alcantarillas localizadas en

la Gran Area Metropolitana y que forman parte de la Red Vial Nacional.

De esta forma se busca establecer la condicion actual e identificar los cambios que han
experimentado varias alcantarillas que fueron evaluadas inicialmente en el “Informe de
evaluacion alcantarillas GAM vulnerabilidad estructural y del sitio” (LM-PI-UGERVN-012-
2013) en el afio 2013.

Las condiciones observadas para cada uno de los 27 pasos de agua evaluados en el 2013,
fueron asociadas a un determinado nivel de vulnerabilidad y a una escala de puntuacion.
Esto permitid, bajo los criterios de evaluacion utilizados, asignar una calificacion ponderada
de la vulnerabilidad que presentaban estas alcantarillas. Empleando los resultados del
andlisis, en el afio 2013 se realizaron una serie de recomendaciones generales relativas al
mantenimiento de las alcantarillas, con el fin de reducir las condiciones de vulnerabilidad
encontradas, y mejorar, por lo tanto, el desempefio de las alcantarillas como parte integral

de la infraestructura vial.

Por otra parte, en el afio 2016 el ingeniero Roberto Villalobos Herrera de la Escuela de

Ingenieria Civil de la UCR, realizé un estudio hidrolégico para 13 de las 27 alcantarillas
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evaluadas en el informe del LanammeUCR, en cuatro de esas 13 alcantarillas realizd
ademas un andlisis para determinar su capacidad hidraulica. Los principales resultados de
dicho estudio han sido incorporados en el presente informe, con el fin de complementar la
informacion que se le brinda a la Administracion y contribuir de esa forma, en la toma de

decisiones relacionadas con las intervenciones que se desarrollen para estos drenajes.

Se ha realizado y enviado a la Administracion un primer reporte de evaluacion denominado
“LM-PI-UGERVN-001-2021 INFORME CORTO 1 EVALUACION DE ALCANTARILLAS
GAM 2021, por medio del cual se evaluaron cuatro alcantarillas.

En este Informe Corto 2, se presentan los resultados de las evaluaciones realizadas en
cuadro alcantarillas de la Ruta Nacional No.2, junto con una serie de observaciones y
recomendaciones para la Administracion, con el fin de que sean consideradas como un
insumo para la planificacion de los trabajos de mantenimiento e intervencion que sean

requeridos.

2.2 Objetivo General
Evaluar por auscultacion visual la condicién actual de varias alcantarillas prioritarias de la

GAM, las cuales forman parte de los activos de la Infraestructura de la Red Vial Nacional.

Se busca, de esta forma, aportar elementos técnicos requeridos por la Administracion activa
del Estado Costarricense, para la toma de decisiones relativas a la preservaciéon y las
intervenciones en estas obras, con la finalidad de asegurar el buen desempefio de la

infraestructura vial.

2.3 Objetivos especificos

e Determinar, con base en el informe de Evaluacion de Alcantarillas de la Gran Area
Metropolitana LM-PI-UGERVN-012-2013, las alcantarillas que serdn nuevamente
evaluadas en esta campafia del afio 2021. Seran consideradas como prioritarias las

alcantarillas que presentaban la mayor vulnerabilidad en el informe antes indicado.
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e Integrar los resultados del Estudio Hidrologico y Andlisis Hidraulico de Alcantarillas
de la GAM, realizado en el afio 2016 por el ingeniero Roberto Villalobos Herrera, de
la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica, con el fin de
identificar si dichos drenajes presentan cambios o si la Administracion, ha realizado
intervenciones que modificaran o mejoraran la capacidad hidraulica de los drenajes
que fueron considerados en ese informe.

e Evaluar la condicién actual que presentan las alcantarillas seleccionadas como
prioritarias, empleando los criterios desarrollados en el Informe del afio 2013.

e Generar recomendaciones para la Administracion tendientes a mejorar las

condiciones de estos activos viales.

3. METODOLOGIA

Las actividades que se han desarrollado para llevar a cabo la evaluacién de estos activos
viales, incluyen la revision de los resultados obtenidos en el informe del afio 2013 (LM-PI-
UGERVN-012-2013). Lo anterior, con el fin de seleccionar las alcantarillas objeto de
evaluacién en este afio 2021, considerando también los resultados del informe hidrolégico
de la Escuela de Ingenieria Civil.

Una vez seleccionadas las alcantarillas a evaluar, se procedié a realizar giras de campo
para la toma de datos y el registro fotografico de la condicion de estos drenajes. Se busco
ademas identificar los cambios que presentaban los elementos evaluados con respecto a

la condicién que fue observada en el afio 2013.

Luego del andlisis y la comparacion de los elementos, se procedi6 a establecer la evolucion
en la condicién de las alcantarillas, para finalmente realizar una serie de observaciones y
recomendaciones tendientes a mejorar las condiciones observadas en las alcantarillas, que
inciden en su desempefio y en el servicio que brindan como elementos activos de la
infraestructura vial. Adicionalmente, se toma como referencia la Guia de Evaluacién de
Estado y Desempefio de Estructuras Tipo Alcantarillas desarrollada en el LanammeUCR, y
sus respectivos formularios de inspeccion que forman parte de los papeles de trabajo de

este informe.
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4. RESULTADOS

En la primera parte de esta seccion, se presenta un resumen de los principales resultados
del Estudio Hidrolégico y Andlisis Hidraulico de Alcantarillas de la GAM, realizado en el afio
2016 por la Escuela de Ingenieria Civil de la UCR, con el fin de brindar insumos a la
Administracion para la gestion de estos drenajes de la Red Vial Nacional.

Posteriormente, se muestran los resultados de la evaluacién realizada este afio 2021 a
cuatro de las principales alcantarillas de la Ruta Nacional No.2, localizadas dentro de la
GAM.

4.1 Hidrologia

En el estudio hidrolégico del Ing. Villalobos, las caracteristicas fisicas de las cuencas se
obtuvieron utilizando como base las curvas de nivel de los mapas a escala 1:10 000 del
Instituto Geogréfico Nacional, para generar a partir de esa informacion el modelo de
elevacion digital.

4.1.1 Cuencas y sub-cuencas

Las cuencas definidas para cada alcantarilla en el estudio supra citado, se presentan en la
Figura 1. “Estas cuencas se pueden agrupar hidroldgicamente en dos cuencas principales
y varias cuencas menores. Las dos cuencas principales son la cuenca del rio Torres y la
cuenca del rio Maria Aguilar. En total se contabilizan once cuencas menores, de las cuales
cuatro no pertenecen a una cuenca principal. Las cuencas menores son la cuenca de la
Quebrada Barreal, las dos cuencas del rio Ocloro, y la cuenca del rio Chagtite.” (Villalobos,
2016).
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Figura 1. Mapa de cuencas generado en el estudio hidrologico del afio 2016 (Villalobos, 2016).

En este Informe Corto 2, se presentan los resultados de la evaluacion realizada a cuatro
alcantarillas de la Ruta Nacional No.2. Estas alcantarillas permiten el paso de los siguientes
rios o quebradas: Rio Ocloro, Quebrada Quirazu, Rio Chaguite y Quebrada Zopilote. En el
estudio hidrolégico realizado por la Escuela de Ingenieria Civil de la UCR en el afio 2016,
se llevé a cabo el estudio para las cuencas de los rios Ocloro, Chaglite y la Quebrada
Zopilote, cuyos principales resultados se resumen en este informe como complemento de

la informacién brindada.

La cuenca del rio Ocloro se compone de la sub-cuenca rio Ocloro 1, cuyo punto de control
es la Ruta 2 en las cercanias de la agencia AutoStar, y la sub-cuenca rio Ocloro 2 que es
definida por la alcantarilla de este rio en la Ruta 39. La cuenca completa del rio Ocloro es
mas pequefia que varias sub-cuencas. En la Figura 1 las sub-cuencas del rio Ocloro se
indican con tonos verdes.
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La sub-cuenca de la Quebrada Zopilote, se define por la alcantarilla que pasa por debajo
de la Ruta 2 para desembocar en el rio Maria Aguilar.

4.1.2 Caracterizacion fisica de las cuencas
El area, y otros pardmetros fisicos de las cuencas objeto de este informe se presentan en

el Cuadro 1.

Cuadro 1. Parametros de forma de las cuencas.

: Perimetro  Longitud indicede  Factor de
2
Nombre Area (km?) 7 ) axial (km)  Gravelius  forma
Rio Ocloro 1 0,557 3,408 1,248 1,279 0,357
Quebrada
Zopilote 0,593 3,548 1,373 1,290 0,315
Rio Chaguite 2,724 10,861 3,994 1,843 0,171

Fuente: Estudio Hidrolégico y Analisis Hidraulico de Alcantarillas de la GAM (Villalobos, 2016).

La cuenca del rio Ocloro, presenta valores de K¢ bajos (coeficiente de compacidad) y
valores de K; elevados (coeficiente de forma), que indican una susceptibilidad mayor a las
crecientes. Esto porque, al tener una configuracion que se aproxima a un circulo se facilita
la concentracién de la escorrentia. Ademas, como el area de la cuenca es de 3.1 km?y la
sub-cuenca Ocloro 1 tiene un area de tan solo 0.6 km?, es factible que un aguacero de alta
intensidad las cubra (Villalobos, 2016).

El informe hidrolégico agrega también que la sub-cuenca de la Quebrada Zopilote, con tan
solo 0.6 km? de area y una forma que tiende a ser circular, si puede ser sujeta a un evento

intenso que abarque toda su extensidn y es mas susceptible a generar crecientes.

4.1.3 Caracteristicas de elevacion y pendiente

El modelo de elevacion digital (MED) generado en el estudio del 2016, se basa en las curvas
de nivel de las hojas cartograficas con escala 1:10 000 del IGN. EIl MED completo se
presenta en la Figura 2. La elevacién de las cuencas disminuye en direccion este a oeste,
siguiendo la pendiente general del este del Valle Central. La elevacion maxima dentro del
area de estudio es de 2 035 m.s.n.m. y se encuentra en el extremo este de la cuenca del
Rio Torres, en las cercanias de la poblacion de Rancho Redondo, en la ladera oeste del
volcan Irazu. La elevaciéon minima de 1 048 m.s.n.m. también se ubica en la cuenca del rio

Torres y corresponde a la alcantarilla de la Ruta 39 cercana al Monumento al Agua.
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El mapa de pendientes del estudio hidrolégico se presenta en la Figura 3. En general las
pendientes mas escarpadas del area de estudio se encuentran en las partes altas de las
cuencas del Rio Torres y Maria Aguilar.

Los puntos extremos de elevacion de cada sub-cuencay los datos de pendiente para cada
sub-cuenca se encuentran en el Cuadro 2. “Se observa que las cuencas principales tienen
un rango de elevaciones y pendientes mayor que las sub-cuencas de menor tamafio. Todas
las cuencas tienen pendientes de ladera promedio elevadas, algo que favorece la
generacion de escorrentia.” (Villalobos, 2016).

[Modelo de elevacién digital|

a z 1,
o Ocdors 1] (L
o L \'/_-leo Mana Agutar 2L
c 4 —~ ey -
'!7 -
02 L2l D (s
Ouebraca Zopiote] '\

Leyenda LANAMME - UCR N
Alcantariflas m.s.n.m. ® A
Mdx: 203570 Escala 1:80000
Cauces —
[ pelimitacién Min: 1004,85 ? 125 25 5 Kilémetros

Figura 2. Modelo de elevacion digital de las cuencas. Fuente: Villalobos, 2016.
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Figura 3. Mapa de pendientes de las cuencas. Fuente: Villalobos, 2016.

Cuadro 2. Caracteristicas de relieve de las cuencas.

Elevacion (m.s.n.m.) Pendiente (%)
Nombre - - - - - -
Min. Max. Promedio Min. Max. Promedio
Rio Ocloro 1 1211,1 1260,0 1230,7 0,03 16,22 4,71
Quebrada Zopilote 1204,3 1278,1 1234,3 0,26 26,22 8,13
Rio Chaglite 1232,3 1460,9 1326,0 0,03 47,75 10,58

Fuente: Estudio Hidrolégico y Analisis Hidraulico de Alcantarillas de la GAM (Villalobos, 2016).

4.1.4 Caracteristicas de uso del suelo

En el estudio hidrolégico de estas cuencas, el Ing. Villalobos realiza un andlisis vy
caracterizacion del uso del suelo, considerando la importancia de este parametro para el
calculo de caudales. “En conjunto con el tipo de suelo, la cobertura terrestre determina la
escorrentia esperada en una cuenca dada una cierta precipitacion. La cobertura en areas
urbanas tiende a ser impermeable, por ejemplo, techos o carreteras pavimentadas. Estas
superficies favorecen la escorrentia. Lo contrario sucede en areas no urbanas de cobertura

permeable donde parte de la precipitacion infiltra el suelo.” (Villalobos, 2016).

Cdédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

LM-PI-UGERVN-03-2021 Pagina 11 de 38



UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

2

LABORATORIO NACIONAL

DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

El uso de suelo en el area de estudio presenta una variacion espacial importante. Los usos
no-urbanos se concentran en la zona este, de mayor elevacioén y pendiente. Los usos
urbanos se concentran en el centro y oeste del &rea de estudio, con una menor elevacién

y pendientes menos pronunciadas que la zona este.

El Cuadro 3 resume la distribucion del uso del suelo en el area de estudio. Los usos urbanos
son dominantes y cubren un 56% del area total. El area restante corresponde a usos de
suelo de tipo agricola y forestal.

Cuadro 3. Uso del suelo registrado por sub-cuenca.

Uso de suelo (% del area)

A 2
Nombre Area (km?) Urbano No urbano
Rio Ocloro 1 0,557 92,30 7,70
Quebrada Zopilote 0,593 76,62 23,38
Rio Chaglite 2,724 65,54 34,46

Fuente: Estudio Hidrolégico y Analisis Hidraulico de Alcantarillas de la GAM (Villalobos, 2016).

4.1.5 Anélisis de eventos
Los datos de precipitacion diaria medidos durante 177 eventos de precipitacion en el Valle
Central de Costa Rica, se utilizaron en el estudio hidrolégico como base para analizar la

operacion de las alcantarillas.

Tras elaborar mapas para cada evento, se calcularon los promedios espaciales de
precipitacién para cada sub-cuenca. El mapa de precipitacion del evento registrado el 8 de

setiembre de 2002 que se muestra en la Figura 4 se presenta como ejemplo.

El analisis de los eventos de precipitacion del estudio hidrolégico, permitié establecer los
eventos que serian modelados. Estos eventos corresponden con el dia 8 de octubre de
2002, 31 de mayo de 1981, 3 de julio de 1993 y ademéas el evento del 27 de octubre de

2015 que registré crecientes importantes en el Rio Ocloro.
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Figura 4. Mapa de precipitacion del evento del 08/9/2002 (Villalobos, 2016).

4.2 Modelado hidrologico
Los resultados del modelado hidrolégico preparado por el Ing. Villalobos se resumen en el
Cuadro 4.

El autor del estudio hidrolégico indicé en su informe, que el evento de 1981 no se modelo
en las cuencas de los rios Ocloro, Torres y Quebrada Barreal porque su distribucion

espacial se concentr6 en la parte alta del Rio Maria Aguilar y en el Rio Chaguite.
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Cuadro 4. Resultados del modelado hidrologico.
Evento 31/05/1981
Cuenca Sub-cuenca Ptot (mm)|Pe (mm)|Coef. Esc|tlag (min) Qmax(ms/s)
Tiribi Rio Chagtiite 159,39 89,36 0,56 50 63,8
Evento 3/7/1993
Cuenca Sub-cuenca Ptot (mm)|Pe (mm)|Coef. Esc|tlag (min) Qmax(ma/s)
Ocloro Rio Ocloro 1 66,46 30,66 0,46 20 6,6
Maria Aguilar Quebrada Zopilote | 69,20 26,60 0,38 40 6,2
Tiribi Rio Chagtiite 104,41 44,45 0,43 50 33,1
Evento 8/10/2002
Cuenca Sub-cuenca Ptot (mm)|Pe (mm)|Coef. Esc|tlag (min) Qmax (m?/s)
Ocloro Rio Ocloro 1 91,61 51,51 0,56 20 10,6
Maria Aguilar  Quebrada Zopilote | 97,54 4852 0,50 40 10,8
Tiribi Rio Chagiiite 75,10 23,69 0,32 50 18,0
Evento 27/10/2015
Cuenca Sub-cuenca Ptot (mm)|Pe (mm)|Coef. Esc|tlag (min) Qmax(ms/s)
Ocloro Rio Ocloro 1 78,64 40,53 0,52 20 8,5
Maria Aguilar  Quebrada Zopilote | 72,83 29,24 0,40 40 6,8
Tiribi Rio Chagtiite 54,66 23,69 0,43 50 18,0

Fuente: Estudio Hidrolégico y Analisis Hidraulico de Alcantarillas de la GAM (Villalobos, 2016).

Los resultados del modelado en el estudio hidrolégico, muestran que solo las cuencas
principales tienen tiempos de desfase mayores a una hora. “Esto concuerda con lo
esperado para eventos en areas urbanas: tiempos de concentracion son cortos debido a la
cobertura impermeable predominante. Ademas, se observa una relacion clara entre el
tamafio de la cuenca y su tiempo de retardo. La cuenca pequefia y compacta de la parte
alta del Rio Ocloro tiene un tiempo de retardo muy breve de tan solo 20 minutos. Esto
implica que eventos de precipitacion cortos de alta intensidad tienen el potencial de generar

crecientes rapidamente.” (Villalobos, 2016).
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4.3 Alcantarilla 002-01. Rio Ocloro.

Laboratorio Nacional de Materiales yModelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica
Programa de Ingenieria del Transporte (PITRA)

Unidad de Gestion y Evaluacion de Ia Red Vial Nacional L"

pég"‘r 1] Lanamme UCR
INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
Longitud:| -84.013436 Latitud:| 9.92989€| Formulario de inspeccién:002-01

Codigo:00201 [Rutateio [Rio: Ocloro [Fecha: 02.02-2021

Material: Concreto IDimensions: 08m x15m

Distanciz vertical entre alcantarillz y calzads: 6m

Muro del cabezal Debido = la= condiciones dzl sitio

Alm 1 no fue posible acceder 2 Ias zonas de

Delantsles entrads ni 2z salids de Iz slcantzrillz

Takid scbra ol il No splica | Muy favorable Favorable Regular Deficiente

Observaciones Taludes y cauce cercano ala akantarilla con vegetacion abundante, dificil acceso

Condicionesdelsitio

Obstrucciones en elcsuce: Libre Parcizl Bloqueado,

(Observaciones: En &l 2013 se determing que no tiene cabezal de salidz ni proteccion de talud. No se pudo observar aguas arriba ya que seencuentrs entubads. En
es5t3 zona los suelosson rellenos y cenizas, son muy erosionables.

Ubicacion geografica
101201 c . m—\k\mm ¥ coheiion 2 Rocas del Velcin 1\..\?“-&\.. el Ve Irazi
oLy L B ey ccuinn [ oo B Y P et Vol e
& 3 :'x;z.l"zat{, 3 Foomscia Tubl i Avalacks Coyel
1032-02) . -
-

—
. Rocas sedimentarias y volcamicns

e . B
1032-0 3

Vulnerabilidad Recomendaciones
Verificar la condicion actual
de los elementos
estructurales en la entrada
Condicién ponderada de Vulnerabilidad y la salida dela alcantarilla,
Indefi determinar la intervencion

rnqnnrirl:\

Condicion del Sitio
Regular
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Tal como se observa en la plantilla de evaluacién anterior, las condiciones propias del sitio

en el que se localiza esta alcantarilla, dificultan el acceso para observar directamente tanto

la entrada como la salida de la alcantarilla.

En el caso de la entrada aguas arriba, varias construcciones impiden el acceso desde la

via publica. Segun se pudo observar mediante la cAmara del vehiculo aéreo no tripulado

(VANT), el cauce en esta zona presenta posiblemente un tramo entubado y otro tramo que

recorre la parte posterior de varias edificaciones (ver Figura 5). Sin que fuera posible

acceder al sitio para observar directamente las estructuras alli construidas para la captacion

y la conduccién del agua.

Figura 5. Vista aérea de la zona de entrada de la alcantarilla que atraviesa la Ruta

Nacional No.2.
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En cuanto a la zona de descarga a la salida de la alcantarilla, la densa vegetacién impide
el acceso para la evaluacion de la condicion actual de esta estructura. De la evaluacion
realizada en el afio 2013, se pudo observar (ver Figura 6) que en la salida faltan varios
elementos como los aletones y obras para proteger el cauce y evitar la socavacion del
relleno (Informe LM-PI-UGERVN-012-2013).

Figura 6. Condicion registrada en el 2013 de la salida de la Alcantarilla 002-01, la cual da
paso al Rio Ocloro por debajo de la Ruta Nacional No.2.

En el caso de que la condicién actual de esta salida continte siendo la observada en el afio
2013, y no haya sido objeto de mantenimiento o alguna intervencion tendiente a mejorar su
desempenio y proteccion, se recomienda a la Administracion realizar una actualizacion de
la condicion de este activo y, valorar la necesidad de construir las obras de canalizacion y
proteccion requeridas para disminuir el riesgo de una falla en la alcantarilla con efectos
negativos en esta importante Ruta Nacional.
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4.4 Alcantarilla 002-010. Quebrada Zopilote.
Programa de Ingenieria del Transporte (PITRA) ‘
Unidad de Gestion y Evaluacion de la Red Vial Nacional ‘=
Lanammae UCR
| pazimal o
INVENTARIO DE PASOS DEAGUA
I_D,,ﬂmd:| _84.033543)| —— 9. 917858| Formulario de inspeccién:002-10
cédigo: 002-10 |Ruta ne: 002 o il |Fecha: 17-02-2021
Materlal: concreto {circular) Dimenslones: 1 m
Distancla vertical entrealcantarilla ycalzada: 2.5
Condigién Estructural Aceptabl Regul. Defidents Inexistente Observadones
Muro del cabezal Debido a las condiciones del sitio
|aletones no fue pasible zcceder 2 las zonas de
Delantal ) entrada nl 3 l2 salida de laalkantarillz
o No zplicz Muy favorable Favorable Regular Deficients
Talud sobreelcabezal Bk - .
Obsenadones
Condiciones del sitio
Obstrucclones en &l cauce: Ubre X Parclzl Bloqueado

Obsenacdlones: Lz gsometriz aguas 3bajo e de una alcantarillz de cuzdro, los taludes estédn recublertos con pledra. Estz s unazonz Inundable que ha dado serlas
problemas en las Oitimos afios. El camblo de direccidn del Rlo Marla Agullary el poco espacio que tiene por las construcdones en sus margenes, genera mas
praoblemas.

Ublcadén geogrdfica
—————————— A E——
: ﬂ Abivsones ¥ colavios - Roces del Velckn Barva Hu«m del Volcdn Trazi) €

- Fonmaciin Rarva -x.n. del \uxm--'

Avalacta Coyol :
| i doa i N

Vulnerabilidad Recomendaciones
Mantenerizboresde mantenimiento
pararetirarias obstrucclones quese
acumulan en el cauce.

Condicidn del Sitio
Regular
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El acceso a las estructuras de entrada y salida de esta alcantarilla, se vio dificultado por las
condiciones propias del sitio en el cual se localiza. También se hizo uso de un VANT; sin
embargo, la densa vegetacion a la salida de la alcantarilla imposibilito la observacion directa

en dicha zona.

En el costado este de la ruta se localiza la entrada de la alcantarilla, tal y como se observa
en la plantilla de evaluacion anterior, en esta zona fue construida una estructura para el
paso peatonal, la cual mejora la seguridad para los peatones; sin embargo, esta construida
sobre el cabezal de entrada de la alcantarilla, lo que impide su observacion desde la via

publica para evaluar su condicion actual.

En este sitio se presenta un problema por el desbordamiento eventual del Rio Maria Aguilar,
el cual se localiza aproximadamente a 250 m al sur-este de esta alcantarilla, sobre la Ruta
Nacional No.2. El desbordamiento del Rio Maria Aguilar, inunda la carretera y llega hasta
la zona de esta alcantarilla, precisamente hasta el sitio que se observa en la siguiente Figura
7. En este punto en el cual el agua ingresa por el tragante y desemboca cerca de la salida
de esta alcantarilla 002-10.

Figura 7. Punto de ingreso del agua que se desborda del Rio Maria Aguilar hacia la

alcantarilla de la quebrada Zopilote.
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Sobre esta situacion en particular, se recomienda realizar los estudios necesarios para
determinar las intervenciones requeridas para aumentar la capacidad del drenaje del Rio
Maria Aguilar y prevenir de esta forma el desbordamiento y la afectacion que se presenta
en este tramo de la Ruta Nacional No.2.

Como una solucion alternativa y con el fin de mitigar el problema ocasionado por la
acumulacién de agua en este sector, se recomienda considerar ampliar la capacidad
hidraulica a la entrada del tragante que se observa en la Figura 7. De forma tal que, el agua

pueda ser evacuada con mayor rapidez de este tramo de la carretera.
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4.5 Alcantarilla 002-08. Rio Chaguite.
Laboratorio Nacional de Materiales yModelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica
Programa de Ingenieria del Transporte (PITRA) ‘
Unidad de Gestion y Evaluacion de la Red Vial Nacional &

I piga o

INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
Lorgitud:l -34-015439' Latitud:l gmoﬂ Formulario de InSDECCIOI‘lZOOZ-OS
Codigo: 002-08 [Rutaneiooz [Ric: chazite [Fecha: 2/2/2001
Material: concreto IDimensiona: 4mx3m
Distanciz vertical entre slcantarillz ycalzads: 2 m
Condicion Estructural Acaptable Regular Deficiente Inexistante Observaciones
Muro del cabezal X
Aletones x
Delantsles X
No splica Muy favorable Fa bl Reszul Deficiente
Talud sobre &l cabezal = ' _ = e —
X

Observaciones
Condicicnesdelsitio
Obstrucciones en elcsuce: Libre Parcizl X Blogqueado,

Observaciones: Los suelos que sparecen en estesitio, corresponden con Izhares, cenizas y material de rellenc. Este tipo de suelos son muy vulnersbles s ks erosion.
Presenciz demasleza abundanteen los taludes Istersles

Ubicacion geografica

e ——_— = ——

v . ~ oy
{ " 1 Vb Basv .
032-01) toh T B8 I Atmvioues y colmios [ Focas 81 Voichn Rarva. N Rocas del Vol b

f y . B Lo yeouza [ fmiatien g ocas de Volcia Pods

N Eomco s [ Ao N

Vulnerabilidad Recomendaciones
Mznteneractividades de
Condicion del Sitio Condicion Estructural mantenimiento periddico en los
R | elementozdeconcreto, tanto sz
RegU|af egular entradzcomo zlzsslidadelz

slcantarills, remover sedimentosy rocas
Condicion ponderada de Vulnerabilidad quesescumulan en el cauces Ia
entradadelaskantrarilla.
Moderada
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La alcantarilla 002-08 localizada también en la Ruta Nacional No.2, permite el paso del Rio
Chagtite en sentido noreste-suroeste. De la evaluacion realizada en el afio 2013 (ver
Anexo) se establecio una condicion de vulnerabilidad alta, debido principalmente a una
condicion estructural deficiente. Las deficiencias detectadas se concentraban en la

condicién de los taludes de relleno y en el cauce a la entrada de la alcantarilla.

En la evaluacion realizada en este afio 2021, se identificaron cambios en la condicién de
dichos elementos, siendo el principal cambio la impermeabilizacion con concreto de la zona
de descarga a la entrada de la alcantarilla, tal como se aprecia en la plantilla de evaluacion

anterior.

En el cauce se continla presentando acumulacion de rocas y maleza que tienden a
disminuir la capacidad hidraulica de la alcantarilla. El resto de los elementos estructurales

evaluados no presentan cambios evidentes con respecto a la evaluacion anterior.

Producto de los cambios observados en la evaluacion de este afo, la condicién de

vulnerabilidad ponderada para esta alcantarilla cambia de alta a moderada.

Se recomienda mantener labores de mantenimiento peridédico en este activo vial. Poniendo
especial atencién a la remocién de rocas, sedimentos y maleza en el cauce, tanto en la

entrada como en la salida de la alcantarilla.

Cdédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr

LM-PI-UGERVN-03-2021 Pagina 22 de 38



UNIVERSIDAD DE
LABORATORIO NACIONAL
COSTA RICA ==  DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

4.6 Alcantarilla 002-03. Quebrada Quirazu.

Laboratorio Nacional de Materiales yModelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica
Programa de Ingenieria del Transporte (PITRA) ‘
Unidad de Gestion y Evaluacion de la Red Vial Nacional L

Lanamme UCR
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INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
-83.908785| [ "‘"'““’:J. 9.50173] Formulario de inspeccion:002-03

Dimensiones: 25mX1m

Material: concreto

Distanciz vertical entre slcantarillz y calzads: 05 m

Nosplia | Muy favorable " Fawrable

Tzludes de rellenc presentan erosion

Obstrucciones en elcauce: Libre X, Parcial

Bloguezdo,

Observaciones: Los suelos que aparacen en estesitio son deorigen vokanico y estan muy slterados, también hay materizl derelleno. Tienen muy mala consistanciz

y son faciles de erosionar. Szencontro evidenciade lzbores recientesde mantanimiento para mantener libre el cauce. Lostaludes aguss arribz delz primera
slcantarilla estan muy erosionados.

Ubicacion geografica
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002011 Ao 507
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1002- 104
futa No, 002

Aguas atajo

Vulnerabilidad Recomendaciones

Serecomienda proteger los
Condicion del Sitio taludes de rellenoy completar
Regular la impermeabilizacion del canal

entrelas dos alcantarillas qque
Condicién ponderada de Vulnerabilidad atraviesan la Ruta Nacional.

Alta
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Esta alcantarilla atraviesa la Ruta Nacional No.2 en dos puntos, debido a que en este tramo
la carretera esta dividida en carriles con sentido San José — Cartago y viceversa.

En la evaluaciéon del afio 2013 (ver Anexo), se identificaron problemas en los elementos
estructurales, inestabilidad y erosion en los taludes del cauce y acumulacién de sedimentos
en la entrada y en la salida de la alcantarilla.

En la evaluacién de este afio 2021, se identificaron algunas mejoras debido principalmente
a labores recientes de mantenimiento. Los principales cambios se observan en el cauce,

el cual presenta muy pocos sedimentos u obstrucciones.

Tal como se aprecia en la Figura 8, en uno de los costados en la entrada de la alcantarilla
no se observa el aletén o elemento de para encausar el agua hacia la alcantarilla, esto
provoca que este costado sea susceptible a ser erosionado por el empuje y arrastre del

agua de la quebrada Quiraza.

Figura 8. Talud en el cauce a la entrada de la alcantarilla vulnerable a la erosion.

Se recomienda considerar la construccion de este elemento faltante y completar la
impermeabilizacion en el canal, que une el tramo entre los dos sectores que atraviesan la

Ruta Nacional, con el fin de prevenir la socavacion del relleno que da soporte a la carretera.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos del trabajo de evaluacion realizado este afio 2021,
asi como del analisis comparativo entre las evaluaciones del afio 2013 (ver fichas técnicas
de la evaluacion del afio 2013 en los Anexos) y la evaluacion actual, se obtienen las

siguientes conclusiones:

e El Estudio Hidrolégico y Analisis Hidraulico de Alcantarillas de la GAM, realizado por
el Ing. Roberto Villalobos de la Escuela de Ingenieria Civil de la UCR, logré
caracterizar fisicamente las cuencas y sub cuencas de los rios y quebradas de
varias de las principales alcantarillas localizadas en la Ruta Nacional No.2. El
estudio mencionado consider6 también el uso del suelo en las cuencas, asi como
los datos de precipitacion diaria medidos durante 177 eventos de lluvia en el Valle
Central de Costa Rica, como base para analizar la operaciéon de las alcantarillas.
Los resultados del modelado hidrolégico de la Escuela de Ingenieria Civil
constituyen un aporte para la gestion que realiza la Administracién sobre estos
activos de la Red Vial Nacional (el Estudio Hidrolégico se remite junto con este
informe).

e Las condiciones propias del sitio, las edificaciones en propiedad privada y la gran
cantidad de vegetacion impidieron el acceso para evaluar de forma directa la
condicion a la entrada y a la salida de las alcantarillas del Rio Ocloro y la Quebrada
Zopilote en la Ruta Nacional No.2. En el caso de que estas dos alcantarillas
mantengan las mismas condiciones que fueron identificadas en la evaluacion del
afo 2013, tanto la alcantarilla del Rio Ocloro como la alcantarilla de la Quebrada
Zopilote presentarian una condicién de vulnerabilidad alta, lo cual las hace
susceptibles de presentar dafios debido a la condicion de deterioro que presentan.

e Las obstrucciones en el cauce, debidas a acumulacion de sedimentos, ramas,
maleza o escombros, continlan siendo una de las principales amenazas que
enfrentan estos drenajes, lo que afecta su desempefio y su capacidad hidraulica
ante el incremento del caudal en los rios o quebradas.

e Las alcantarillas 002-03 (Quebrada Quirazu) y 002-08 (Rio Chagtiite), presentan

evidencia de intervenciones y mantenimiento tendientes a proteger los cauces y a
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mantener la capacidad hidraulica de estos sistemas. Estas labores favorecen el
desempeiio y reducen la vulnerabilidad de estos activos de la Red Vial Nacional.

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Administracién considerar los insumos generados a lo largo de este
informe, en la toma de decisiones para las alcantarillas evaluadas relativas al
mantenimiento e intervencion o reconstruccion de las alcantarillas analizadas, asi mismo

se recomienda en general:

o Fortalecer los planes de mantenimiento preventivo que permiten mantener el cauce
de los rios y quebradas que atraviesan la Red Vial Nacional libres de sedimentacion
y obstrucciones como maleza, rocas, ramas, basura, escombros, etc., tanto a la
entrada como a la salida de las alcantarillas.

e Considerar los resultados del Estudio Hidrologico y Andlisis Hidraulico (Villalobos,
2016) indicados en este informe, y realizar estudios hidraulicos que permitan
determinar la capacidad hidraulica de las alcantarillas evaluadas en la Ruta Nacional
No.2. De igual forma, contemplar en sus planes de intervencion la sustitucién de
aguellas alcantarillas que no tienen una capacidad hidraulica adecuada para
manejar los caudales provenientes de los rios y quebradas.

e En los casos en los que las alcantarillas mantengan una capacidad hidraulica
adecuada segun sus condiciones particulares, implementar planes de
mantenimiento que permitan corregir los deterioros identificados en este informe,
asi como detectar nuevos deterioros que se van presentando en el tiempo.

e Realizar mas estudios hidrolégicos e hidraulicos para otros sitios que sean
identificados de interés por parte de la Administracién, con el fin de determinar la
necesidad de sustituir los pasos de alcantarillas por estructuras con mayor

capacidad o incluso considerar la necesidad de sustituirlas por puentes.
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ANEXOS

Se presentan como referencia las Fichas técnicas de la auscultacion del afio 2013
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Alcantarilla 002-01. Rio Ocloro. (Plantilla de evaluacién afio 2013)

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica

Programa de Ingenieria del Transporte (PITRA)
Unidad de Gestion y Evaluacion de la Red Vial Nacional

| Pagina] _ 1/5)
INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
-84.04 | Latitud: 9.929896]
5 002-01 Ruta 17 002 'i;ouuo TFecha: 10.09.13.

Material: Concreto |Dimensiones:0.8m x15m
[Distancia vertical entre alcantarilia y calzada: 6m
[~ Condicion Cabezales Mol “Regular_ ‘Buens | Comentarios.  Alcantarilia de cuadro

Entrada - s -

Salida X
[Sedimentacion: presencia Ge sedimentos en la salida con menos Ge 1/3 de cobertura
JMaleza u obstrucdiones: presencia de maleza en la salida

“Condicion el Talud_ Mala_ “Regulor_ Buens | Condicion General

Entrada - - - | Mala Regular Buena

Salida X X
l:)bsewno’ones No tiene cabezal de salida ni proteccidn de talud. No se pudo observar aguas arriba ya que se encuentra entubada. En esta 2ona 105 suelos son reliencs y

enizas, son muy erosionables.
gbicqtiéngeog'téﬁm

) .v’.;,,.,,,_,_,.,,... -:‘.u\‘.;.-.:‘-...-u\:. e
o~

Wzl

L BN ey oo [ L e [ e ek Vot e
:-wng . BN I it oyt N

o g
© arey)

015 040

oaxar

% )

Vulnerabilidad Estrategia de Intervencion

Corto Plazo: reestablecer la condicion
estructural

Mediano Plazo: valorar |a posibilidad de
mejorar el angulo de entrada del cauce y
condicdones de entomo.

Permanente: labores demantenimiento

Condicion del Sitio
Regular
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Alcantarilla 002-03. Quebrada Quirazu. (Plantilla de evaluacion afio 2013)

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica

Programa de Ingenieria del Transporte (PITRA)

Unidad de Gestion y Evaluacion de la Red Vial Nacional

| pagine] _3/5)
INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
9.90178]
: Quirazd Fecha: 10-09-13

|Dimensiones: 25 mX 1 m

Joistancia vertical entre aicantarilia y calzada’ 0.5 m

dicion Cabezales Mala. _Regular Buena Comentarios. Consiste de dos aicantariias, 13 primena bajo 103 carriles
Entrada X que van hacia San Joze, la segunda hacia Cartago. Ninguna presenta
/s Se intervenin 1os taludes para evitar esta posibdidad,
Salida X e - 2
Fedmemaoo’n presenta aita sedimentacion aguas ammiba (0.3 m)
Maleza u obstrucciones: presenta maleza y obstrucciones en mas del 70% aguas abajo
Salida X X

aciles de er

rvaciones: Los suelos Que aparecen en este $itio son de origen volcanico y estan muy alterados, también hay material de relleno. Tienen muy mala consistencia y son

d Ia faita de

Corem

. Es muy

3 alturd pueden taponear 1a entrada y provocar desbordamiento hacia |a carretera

Los taludes aguas arriba de |a primera alcantarilla estan muy erosionados y st colapsan, aunque tienen

aRE

e
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- e ]
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-
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Avwlta Cumed

Condicion del Sitio
Regular

Vulnerabilidad

Estrategia de Intervencion
Corto Plazo: reestablecer la condicion
estructural .

Mediano Plazo: valorar ia posibiidad de
mejorar el nguio de entrada del cauce y
condiciones de entomo.

Permanente. labores de mantenimiento
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Alcantarilla 002-08. Rio Chagliite. (Plantilla de evaluacién afio 2013)

boratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica

ograma de Ingenieria del Transporte (PITRA)
nidad de Gestion y Evaluacion de la Red Vial Nacional

E

| pagina __ 4/5
INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
9.908507]
erial: concreto |Dimensiones: 4mx3m
Joistancia vertical entre alcantarilia y calzada: 2 m
Condicién Cabezales Mola Regular Buena Comentarios. No presenta aletones
Entraca X
Salida X
[Fedimentacion: presenta baja secimentacion aguas arriba
JMaleza u obstrucciones:
Entrada X Mala Regular ‘Buena
Salida X X

aciones: Los suelos que aparecen en este sitio, corresponden con lahares, cenizas y material de relleno. Este tipo de suelos son muy vulnerables a |3 erosion.
i de maleza abundante en los taludes laterales

Ubicacion geografica
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;.»(."c v B Vorvme y e -u-.--.u\.«..n-\. -u..-.u\n..-uw‘n
3
7 1=xal ) e R e e [ e e e o
N

. 075 D70 . Towmanc bims Theihet {valahn Coyel
o apEoy i s

i Codmns
TpEer SkEes - v bmactar ) T S
(002 01 T —

c/ -

woaw

noxal

Vulnerabilidad Estrategia de Intervencion

Corto Plazo- reestablecer 1a condicion
estructural . Realizar actualizacion del

Condicion del Sitio

mejorar el angulo de entrada del cauce ¥
condiciones de entomo.

Parmanente: labores de mantenimiento
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Alcantarilla 002-08. Rio Chagtiite. (Plantilla de evaluacién afio 2013)

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica
Progr de Ingenieria del Transporte (PITRA)
Unidad de Gestion y Evaluacion de la Red Vial Nacional

e

r L.
| pagina| s3]
INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
Longitud | -84.033543] | Latitud| 5.917856)
002-10 Jrutantonz i |recha: 10-08-13
Material: concreto (creular) Dimensiones 1 m
Jostancia vertical entre alcantarilla y calzada: 2.5
Condicion Cabazaies ) Mala Regular Buena Comentarios La 20na presenta problemas de inundacion. Revisar ¢l
tatraca x comportamiento hidroldgico de la zona y 3 capacidad hidraulica de la
saiids X Scamam
e 3n: Poca sed J
Jeza uob ORI CH en la sabda
entrada x Mala Regular Buena
Sahda x Regular
ob Lag 13 aguas abajo es de una alcantarilla de cuadro, los taludes estan recubsertos con piedra. £5ta es una 1003 inundable que ha dado sernos
|probi en los uiti ahos. EL bio de & 50 del Rio Maria Aguilar y &1 poco S5pRG0 QU Dene pOr [as CONSITUCCIONES &N SUS MArgenss, genera mas problemas.
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Vulnerabilidad Estrategia de Intervencion

Lo Plaza. reestablecer la condicion

Condicion del Sitio estructunal
Madaan plazo. valorar la posididad de
Regu'ar meRrar ol angulo de entrada del cauce y
I condicionas Ge entorna.
Condicion ponderada de Vulnerabilidad
Alta

Parmanente labores de mantensmiento
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ANEXOS

Descripcion de criterios utilizados en la evaluacion de las alcantarillas
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Fel

-Dcscﬂpclén

Bajo Transito promedio diario menor a 50 000 vehiculos
Mediano |Transito promedio diario de 50 001 a 70 000 vehiculos Moderada
Alto Transito promedio diario mayor a 70 000 vehiculos Alta 30
No se cuenta con registro de inundaciones, ni el testimonio de vecinos del lugar o
No registrado |evidencia en el sitio sobre eventos hidrolégicos extremos que impactaran de 5
manera significativa la operacion de la alcantarilla o el transito vehicular
Historial de Se cuenta al menos con un registro de inundaciones o el testimonio de vecinos
2 : Evento aislado|del lugar sobre eventos hidrolégicos extremos que impactaran de manera Moderada 10
inundaciones i . ) { e p
significativa la operacion de la alcantarilla o el transito vehicular
Se cuenta con mas de un registro de inundaciones o el testimonio de vecinos del
Recurrente |lugar sobre eventos hidroldgicos extremos que impactaran de manera Alta 20
significativa la operacion de la alcantarilla o el transito vehicular
. Tipo | El 4rea de la cuenca hidraulica es menor a 1 km’ _I
Area dela : > e 2 3
e Tipo Il El area de la cuenca hidréulica es > 1,1 km“y < 10 km Moderada 5
Tipo Il El area de la cuenca hidraulica es mayor a 10,1 km? Alta 10
. El angulo medido entre el eje longitudinal de la alcantarilla y el cauce original del
Alineado 2 % 0
rio o quebrada es menor a 30
Angulo de : El angulo medido entre el eje longitudinal de la alcantarilla y el cauce original del
Intermedio |, R B Moderada 5
entrada rio o quebrada es mayor a 31° y menor a 60
El angulo medido entre el eje longitudinal de |a alcantarilla y el cauce original del
Forzado Alta 10

rio o quebrada es mayor a 61°
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Elemento ondicion

l-)uc'rlpclén

Favorable

El material sobre el cual esta cimentada la alcantarilla corresponde con
afloramientos de roca extremadamente dura (al golpearla con martillo solo saltan
esquirlas) a moderadamente dura (no puede tallarse con una navaja y puede
fracturarse con un golpe fuerte de martillo). Es ademas masiva, regular y sin
discontinuidades, con superficies sin alteracion o ligeramente alteradas (presenta
patinas de oxidacion), con alta resistencia a la erosion y la socavacion

Suelos del cauce
Regular

El material sobre el cual esta cimentada la alcantarilla corresponde con depésitos
de material de origen volcénico, arrastrados por una corriente de agua y que
presentan algun grado de cementacion. Son materiales heterogéneos, la matriz
arcillosa presenta una dureza que va desde arcilla dura (se puede marcar con una
ufia) a arcilla firme (se necesita una pequena presion para intruducir el dedo) con
una resistencia media a la erosion y la socavacion

Vulnerabi

Moderada

Deficiente

El material sobre el cual esta cimentada la alcantarilla corresponde con cenizas,
rellenos, limos, arcillas o una combinacion de las anteriores. Son materiales
heterogéneos, poco o nada cementados, con presencia de algunos bloques
aislados, dureza débil a muy blanda (el pufio penetra facilmente varios
centimetros) Con una resistencia muy baja a la erosion y la socavacion

Libre

El cauce en la entrada de la alcantarilla no presenta sedimentacion, vegetacion,
basura o detritos que obstaculicen el paso libre del agua

Parcial

Obstrucciones

El cauce en la entrada de la alcantarilla presenta sedimentacion, vegetacion,
basura o detritos que obstaculizan el paso libre del agua en menos de 1/3 del
ancho del cauce

Moderada

Bloqueado

El cauce en la entrada de la alcantarilla presenta sedimentacion, vegetacion,
basura o detritos que obstaculizan el paso libre del agua en mas de 1/3 del ancho
del cauce

Alta
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Elemento

Descripcion

Favorable

El material de los taludes del cauce cercanos a la alcantarilla corresponden con
afloramientos de roca extremadamente dura (al golpearla con martillo solo saltan
esquirlas) a moderadamente dura (no puede tallarse con una navaja y puede
fracturarse con un golpe fuerte de martillo). Es ademas masivo, regular y sin
discontinuidades, con superficies sin alteracion o ligeramente alteradas (presenta
patinas de oxidacion), con alta resistencia a la erosion y la socavacion

Taludes del

cauce Regular

El material de los taludes del cauce cercanos la alcantarilla corresponde con
depodsitos de material de origen volcanico, arrastrados por una corriente de agua
y que presentan algun grado de cementacion. Es un material heterogéneo, la
matriz arcillosa presenta una dureza que va desde arcilla dura (se puede marcar
con una ufia) a arcilla firme (se necesita una pequefia presion para intruducir el
dedo), con una resistencia media a la erosion y la socavacion

Vulnerabili

Moderada

3/3

Deficiente

El material de los taludes del cauce cercanos a la alcantarilla corresponde con
cenizas, rellenos, limos, arcillas o una combinacion de las anteriores. Es un
material heterogéneo, poco o nada cementado, con presencia de algunos bloques
aislados, dureza débil a muy blanda (el pufio penetra facilmente varios
centimetros), con una resistencia muy baja a la erosion y la socavacion

Alta

10
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Elormnto Condicién

Descripcion

Vulnerab

No aplica

El talud es inferior a 1 metro, la vulnerabilidad no se asocia a la presencia del
talud, tiene impacto poco o nulo

Muy favorable

Los taludes con revestimiento de concreto o un material equivalente no
presentan fisuras ni desprendimiento del revestimiento. Los taludes con
vegetacion no presentan evidencia de deslizamientos o erosion superficial y la
pendiente es favorable para la estabilidad del talud segtin el tipo de suelo. La
vegetacion crece de manera permanente y cubre toda el area de la superficie. La
distancia horizontal entre el cabezal de entrada y la calzada de la carretera es
mayor de 5 m

Favorable
Talud sobre

el cabezal

Los taludes con revestimiento de concreto o un material equivalente presentan
fisuras de menos de 1 m de longitud y menos de 3 mm de ancho, se presenta
desprendimiento del revestimiento en un area menor a 1/3 de la superficie. Los
taludes con vegetacion no presentan evidencia de deslizamientos o erosién
superficial y la pendiente es favorable para la estabilidad del talud segun el tipo
de suelo. La vegetacion crece de manera permanente y los espacios sin
vegetacion abarcan menos de 1/3 del total de la superficie. La distancia horizontal
entre el cabezal de entrada y la calzada de la carretera es mayor de 3 m

Moderada

1/3
Puntuaci

10

20

Regular

Los taludes con revestimiento de concreto o un material equivalente presentan
fisuras de mas de 1 m de longitud y mas de 3 mm de ancho, se presenta
desprendimiento del revestimiento en un area mayor a 1/3 de la superficie. Los
taludes con vegetacion presentan deslizamientos o erosion superficial en un area
mayor a 1/3 de la superficie, la pendiente no favorece la estabilidad del talud y es
muy elevada para el tipo de suelo. La distancia horizontal entre el cabezal de
entrada y la calzada de la carretera es menor de 3 m

Alta

Deficiente

El talud se encuentra deteriorado superficial y estructuralmente, no cuenta con
proteccion superficial y hay evidencia de deslizamientos y erosiéon en més de 2/3
de la superficie, con alta probabilidad de afectar la estabilidad del pavimento en
la carretera

30

40
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Elemento Condicién

Descripcion

Vulnerabi

Aceptable

No presenta grietas ni desplazamiento, union con la tuberia sin fisuras, refuerzo
estructural no se encuentra expuesto

Regular
Muro del

El deterioro superficial abarca menos de 1/3 del area del muro, presenta
agrietamientos de menos de 1 m de longitud y menos de 3 mm de ancho, union
con la tuberia sin fisuras, refuerzo estructural no se encuentra expuesto

Moderada

2/3
Puntuaci

cabezal

Deficiente

El deterioro superficial abarca mas de 1/3 del area del muro, presenta
agrietamientos de mas de 1 m de longitud y mas de 3 mm de ancho, unién con la
tuberia presenta fisuras, el refuerzo estructural se encuentra expuesto

Alta

Inexistente

No existe muro de cabezal o el existente esta deteriorado en mas de 2/3 del drea
y ya no cumple su funcién

Aceptable

No presenta grietas ni desplazamiento, union con el muro del cabezal sin fisuras,
refuerzo estructural no se encuentra expuesto, orientacion con respecto al cause
es adecuada

Regular

El deterioro superficial abarca menos de 1/3 del area del aletén, presenta
agrietamientos de menos de 1 m de longitud y menos de 3 mm de ancho,
orientacion con respecto al cause es adecuada, refuerzo estructural no se
encuentra expuesto

Moderada

Aletones

Deficiente

El deterioro superficial abarca mas de 1/3 del area del aletdn, presenta
agrietamientos de mas de 1 m de longitud y mas de 3 mm de ancho, orientacién

con respecto al cause es inadecuada, refuerzo estructural se encuentra expuesto.

La cimentacidn de los aletones esta expuesta por socavacion

Alta

Inexistente

No existen aletones o los existentes estan deteriorados en mas de 2/3 del dreay
ya no cumplen su funcidn. La cimentacién de los aletones esta expuesta por
socavacion
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Condicidn estructural
3/3
Elemento Condicion Eucrlpclén Vulnerabi

No presenta grietas ni desplazamiento, union con el muro del cabezal y los
Aceptable |aletones no presenta fisuras, refuerzo estructural no se encuentra expuesto,
dimensiones con respecto a los aletones es adecuada

El deterioro superficial abarca menos de 1/3 del drea del delantal, presenta
agrietamientos de menos de 1 m de longitud y de menos de 3 mm de ancho,

Regular 2 : Moderada 10
dimensiones con respecto a los aletones es adecuada, refuerzo estructural no se
encuentra expuesto
Delantales - o p R
El deterioro superficial abarca mas de 1/3 del area del delantal presenta
s agrietamientos de mas de 1 m de longitud y mas de 3 mm de ancho, dimensiones
Deficiente g g y ’ Alta 15

con respecto a los aletones es insuficiente, refuerzo estructural se encuentra

expuesto. La cimentacion del delantal esta expuesta por socavacion
No existen delantales o los existentes estan deteriorados en mas de 2/3 del area

Inexistente |y ya no cumplen su funcion. La cimentacién del delantal esta expuesta por

20

socavacion
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