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En el afio 2013 el Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA) del LanammeUCR, realiz6 una evaluacién de las
condiciones estructurales y del sitio que presentan algunas de las alcantarillas localizadas en la Gran Area Metropolitana.
En la condicion estructural se consideraron aspectos relativos a los componentes del cabezal de entrada y de salida, asi
como la condicion del talud de relleno sobre el cabezal. Para las condiciones del sitio se evaluaron aquellos aspectos
que afectan directa o indirectamente el desemperio del paso de agua, se consideraron por ejemplo los suelos presentes
en el cauce y en los taludes del rio, el Transito Promedio Diario que circula por la via que atraviesa la alcantarilla, los
registros de inundaciones existentes para los diversos puntos evaluados, etc.

Las condiciones observadas para cada uno de los 27 pasos de agua evaluados fueron asociadas a un determinado nivel
de vulnerabilidad y a una escala de puntuacién. Esto permitié bajo los criterios de evaluacion considerados, generar una
calificacion ponderada de la vulnerabilidad que presentan en la actualidad estas alcantarillas. Partiendo de los resultados
de este andlisis, se realizaron una serie de recomendaciones generales de mantenimiento e intervencion, tendientes a
reducir las condiciones de vulnerabilidad encontradas, y mejorar, por lo tanto, el desempefo de las alcantarillas como
parte integral de la infraestructura vial.

En este afio 2021 se ha dado inicio a una nueva campafia de evaluacién para determinar la evolucion que han tenido las
condiciones identificadas en el primer informe. Se han incorporado ademas los resultados de un estudio hidrol6gico e
hidraulico realizado en el afio 2016 por la Escuela de Ingenieria Civil de la UCR, con el fin de determinar si se han realizado
cambios a las alcantarillas que modificaran de alguna forma su capacidad hidraulica.

Producto del andlisis realizado se presentan una serie de recomendaciones tendientes a mejorar las condiciones que
afectan el desemperio de estas estructuras que forman parte de la Red Vial Nacional.
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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, fiscalizacion, asesoria y capacitacion, entre otras, “para
garantizar la maxima eficiencia de la inversion publica en la reconstruccion 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 evaluacion dentro del

marco legal de la Ley 8114.

2. INTRODUCCION

2.1 Antecedentes
Los sistemas de drenaje son elementos integrales de la Red Vial Nacional, los cuales son
objeto de evaluacion por el LanammeUCR como parte de sus funciones regulares de

fiscalizacion.

Siendo conscientes del impacto que una falla en estos sistemas puede tener en la red vial,
en el afio 2013 se elabord el “Informe de evaluacion alcantarillas GAM vulnerabilidad
estructural y del sitio” con las siglas LM-PI-UGERVN-012-2013.

En este informe el Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA) del LanammeUCR,
realiz6 una evaluacién de las condiciones estructurales y del sitio que presentaban algunas
de las principales alcantarillas de la Gran Area Metropolitana. En la condicién estructural
se consideraron aspectos relativos a los componentes del cabezal de entrada y de salida,
asi como la condicion del talud de relleno sobre el cabezal. Para las condiciones del sitio
en el informe antes citado (2013) se evaluaron aquellos aspectos que afectan el desempefio
del paso de agua, se consideraron por ejemplo los suelos presentes en el cauce y en los
taludes del rio, el Transito Promedio Diario que circula por la via que atraviesa la alcantarilla
como un factor de importancia, asi como los registros de inundaciones existentes para los

diversos puntos evaluados, etc.
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Las condiciones observadas para cada uno de los 27 pasos de agua evaluados fueron
asociadas a un determinado nivel de vulnerabilidad y a una escala de puntuaciéon. Esto
permitid, bajo los criterios de evaluaciéon empleados, asignar una calificacion ponderada de
la vulnerabilidad que presentaban estas alcantarillas. Empleando los resultados del andlisis,
en el afo 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.

Posteriormente, 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
evaluadas en el informe del LanammeUCR, en cuatro de esas 13 alcantarillas realizé
ademas un analisis para determinar su capacidad hidraulica. Los resultados de dicho
estudio han sido incorporados en el presente informe, con el fin de determinar si ha habido
cambios en las condiciones de esas alcantarillas que pudieran modificar su capacidad

hidraulica.

En este afio 2021, el LanammeUCR trabaja en el seguimiento de las condiciones que
presentan varias de las alcantarillas evaluadas en los informes mencionados para
determinar su evolucion. En este informe corto, se presentan los resultados de las
evaluaciones realizadas en tres de esas alcantarillas, asi como una serie de observaciones
y recomendaciones para la Administracién, con el fin de que sean consideradas como un
insumo para la planificacion de los trabajos de mantenimiento e intervencién que sean

requeridos.
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2.2 Objetivo General

El LanammeUCR cumpliendo sus funciones de ente fiscalizador, busca evaluar por
auscultacion visual la condicién actual de alcantarillas prioritarias de la GAM, como parte
de los activos de la Red Vial Nacional, de esta forma se pretende aportar elementos
técnicos requeridos por la Administracion activa del Estado Costarricense, para la toma de

decisiones relativas a la preservacion y las intervenciones en estas obras.

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 seran nuevamente
evaluadas en esta campafia del afo 2021. Seran consideradas como prioritarias
las alcantarillas que presentaban la mayor vulnerabilidad en el informe del 2013.

e Integrar los resultados del Estudio Hidrolégico y Analisis 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.

e En las alcantarillas prioritarias donde se integren los datos hidrologicos, identificar
si las obras de drenaje presentan cambios o intervenciones que afecten la
capacidad hidraulica considerada en el 2016.

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 evaluacion de estos activos
viales incluyen la revisién de los resultados obtenidos en el informe del afio 2013 (LM-PI-
UGERVN-012-2013). Lo anterior, con el fin de seleccionar las alcantarillas que seran
evaluadas en este afio 2021, considerando también los resultados del informe hidraulico de

la Escuela de Ingenieria Civil.
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Una vez seleccionadas las alcantarillas a evaluar, se procedi6 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.

Con la informacion recabada en los sitios visitados, se procedi6é a determinar la condicion
actualizada, empleando la escala numérica establecida en el 2013 para calificar los
elementos presentes en las alcantarillas. Posteriormente se calculé la puntuacion

ponderada final para cada sitio.

Una vez hecho el analisis y la comparacion de los elementos se procede a establecer la
evolucién en la condiciébn 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.
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4. RESULTADOS

4.1 Alcantarilla 001-08. Rio Bermudez.

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

Unidad de Gestién y Evaluacién de la Red Vial Nacional d
Péginal | tanamine YR
INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
Longitud:| -84,144102 Latitud:| 9,972058
Cédigo: 001-08 Ruta N°: 001 Rio: Bermudez |Fecha: 02-10-13
Material: Concreto en arco Dimensiones: 6mx 12m
Distancia vertical entre alcantarillay calzada:
Condicidn Estructural Aceptable Regular Deficiente Inexistente Observaciones
Muro del cabezal X
Aletones X
Delantales X
Talud sobre el cabezal No aplica Muy favorable Favorable Regular Deficiente
X
Observaciones
Condiciones del sitio
Obstrucciones en el cauce: Libre__ X_ Parcial Bloqueado

Observaciones: Talud erosionado aguas arriba, rio hace una curva antes de entrar a la alcantarilla. Por la basura se observa que el agua sube hasta un poco

mas de la mitad de la alcantarilla. El muro de gaviones colapsado aguas arriba podria llegar a ser una obstruccion importante. Taludes del cauce presentan
la misma condicion que en la evaluacidn anterior.

Ubicacidn geografica

Rocas del Volci Irazi |
I
Formacién Barva ocas del Volcan Pods ‘|
Lams
Y Avlacha Coyol
Bloes de i3 e iz s

—

Vulnerabilidad Recomendaciones:
Mantener planes de
mantenimiento para
prevenir la acumulacion

Condicion ponderada de Vulnerabilidad de sedimientos, rocas y
Moderada escombros en el cauce.
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Tal como se observa de la plantilla en evaluacion anterior, esta alcantarilla no presenta
cambios apreciables en la condicion de los elementos estructurales, tales como el muro del
cabezal, los aletones o en el talud sobre la tuberia, se observa una condiciéon muy similar

en la condicion del concreto que compone estos elementos.

En el cauce a la entrada de la alcantarilla se observa una menor acumulacion de sedimentos

y escombros con respecto a la evaluacion anterior.

Observaciones sobre la capacidad hidraulica.

El sitio 001-08 fue analizado en el Trabajo Final de Graduacién ‘Impacto del desarrollo
urbano sobre el patrén de escorrentia en la cuenca del rio BermudeZz' finalizado en el 2015
por Mauricio Mendoza Corrales como estudiante de Ingenieria Civil y fue considerado en el
andlisis realizado por el Ing. Villalobos del afio 2016. En este trabajo se generaron curvas
de descarga para el sitio 001-08 con dos condiciones de uso del suelo en la cuenca, primero

en la condicion de 1945 y luego con la condicion del 2014.

Los resultados del andlisis hidraulico realizado para esta alcantarilla indican que para el afio
de evaluacion cuenta con suficiente capacidad como para transportar sin llegar al nivel de

rasante de la via caudales mayores a los esperados para un periodo de retorno de 50 afios.

De acuerdo con Mendoza (2015): “La alcantarilla aunque no genera tirantes sobre el relleno
de la seccion de entrada si genera un gradiente hidraulico sobre el relleno que en caso de
no haber sido tomado en cuenta a la hora de su disefio puede generar un colapso del

mismo.”

Una consideraciéon importante incluida en el informe del afio 2016 es que “el disefio original
de la alcantarilla no contemplé el funcionamiento de la misma en condicién ahogada. Esta
condicién puede ocurrir en la actualidad debido a los cambios en el uso de suelo de la
cuenca. Por lo anterior, se recomienda un estudio de las condiciones geotécnicas del
relleno para evaluar su resistencia a las filtraciones y determinar a qué proteccion debe ser
sujeto.” (Villalobos, 2016).
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4.2 Alcantarilla 001-05. Quebrada Seca.

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

Unidad de Gestién y Evaluacion de la Red Vial Nacional ‘E
Péginal | Lanamime ek
INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
Longitud:l -84,16517| Latitud:| 9,988834'

Cédigo: 001-05 Ruta N°: 001 Quebrada: Seca |Fecha: 12/01/2021
Material: concreto (rectangular) Dimensiones: 3m x 3.5m (3 secciones)
Distancia vertical entre alcantarillay calzada: 1.5m
Condicidn Estructural Aceptable Regular Deficiente Inexistente Observaciones
Muro del cabezal X
Aletones X
Delantales X

Tolidleobrelolleberal No aplica Muy favorable Favorable Regular Deficiente

X

Observaciones

Condiciones del sitio

Obstrucciones en el cauce: Libre X Parcial Bloqueado,

Observaciones: En el cauce se observan algunas obstrucciones aunque en menor cuantia que en la evaluacion anterior, sin que se pueda determinar si
obedece a una labor de mantenimiento especifica para retirar las obstrucciones, en el resto de los elementos no se aprecian cambios significativos.
Troncos y un poco de maleza se observan al pie de uno de los muros que dividen la alcantarilla.

. . 2
3 v ; vi Rocas del Volcan Barva Volca i
| [l Aluviones y coluvios - Ji2 Rocas del Volcan Irazi |
- Lahares y ceniza - Formacién Barva - Rocas del Volcan Pods
T4 ci i g Avalacha Coyol
N i ’Fommubu Tiribi cha Coyol N
- Formacién Colima
L, b

5 km A i
5 . Rocas sedimentarias y volcanicas 0 ‘
-4 |

Vulnerabilidad Recomendaciones:
Mantener planes de
mantenimiento para
prevenir la acumulacion
de sedimientos, rocas y
escombros en el cauce.

Condicion del Sitio
Deficiente

Condicion ponderada de Vulnerabilidad
Moderada
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En términos generales se observan las mismas condiciones que se acotaron en el informe
del afio 2013 (ver la ficha técnica de auscultacion de ese afio en los Anexos), los elementos
estructurales presentan una condicién aceptable, sin embargo, no se observo evidencia de

mantenimiento tendiente a mantener o mejorar la condicion de los elementos de concreto.
Observaciones sobre la capacidad hidraulica.

El sitio Quebrada Seca cuenta con un analisis del 2015, elaborado por el Centro de
Investigaciéon en Desarrollo Sostenible de la Universidad de Costa Rica, el cual fue

considerado en el informe del Ing. Villalobos del afio 2016.

En el estudio del 2015 de este sitio se concluye que la capacidad hidraulica de esta
alcantarilla es limitada y que su construccién como 3 barriles de 3x3m facilita su obstruccion
por troncos y basura. De los once eventos hidrolégicos que se analizaron la alcantarilla
oper6 de forma satisfactoria en dos eventos. Se observa que un evento de lluvia en la
estacion Santa Lucia con mas de 25 afios de periodo de retorno es suficiente para generar

un rebalse sobre la via, esto considerando una alcantarilla sin obstrucciones.

El perfil hidraulico incluido en el informe del 2016 muestra que existe una discontinuidad
importante en la pendiente del rio aguas debajo de la alcantarilla. El informe explica que
esto se debe “a la erosion que generado el agua que sale a alta velocidad de la alcantarilla”.
Esto evidencia una deficiencia en la construccién y disefio original de la alcantarilla al no
contemplar un método de disipacién de energia a la salida de la misma que evite generar

problemas de erosién aguas abajo.

Entre las conclusiones del informe CIEDES se menciona que: “Las dos alcantarillas sobre
la Quebrada, en la Ruta 1 y la Ruta 147 son los puntos con mayores problemas en el cauce.
Estas alcantarillas carecen de capacidad suficiente para manejar crecientes y generan
remansos aguas arriba. Ademas, la configuracion de las alcantarillas con solo tres metros
de ancho cada una las vuelve susceptibles a las obstrucciones.” EIl informe indicado
concluye que se debe sustituir esta alcantarilla lo antes posible, sin embargo, ocho afios
después no se observan labores de reconstruccion o sustitucién en este importante paso

sobre la Ruta Nacional No.1.
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4.3 Alcantarilla 039-04. Rio Ocloro.

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 !
Pa’ginal | Lanamme UCR
INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
Longitud:| -84,055148) Latitud:| 9,926664

Codigo: 039-04 Ruta N°: 039 Rio: Ocloro |Fecha: 12-01-2021
Condicién Estructural Aceptable Regular Deficiente Inexistente Observaciones
Muro del cabezal X
Aletones X
Delantales X

Talud sobre el cabezal No aplica Muy favorable Favorable Regular Deficiente

X

Observaciones
Condiciones del sitio
Obstrucciones en el cauce: Libre _ X Parcial Bloqueado

Observaciones: Los suelos de este sitio corresponden con rellenos, lahares y cenizas, hay también algunos bloques lavicos de tamafio métrico. Hay erosion

superficial en talud aguas abajo y desprendimiento de tuberia aguas abajo. Aparente fisuramiento en tuberia aguas arriba, el nivel de agua puede cubrir
hasta 2/3 del diametro
Ubicacién geografica

\ / w Aluviones y coluvios - Rocas del Volcan Barva mRocns del Volcan Irazii |

[ Labiares y ceniza [l Formacion Barva [ Roces del Volcan Pois
§7% Formacion Tiribi [l Avalacha Coyol N

<
-
ey

Vulnerabilidad Recomendaciones
Brindar mantenimiento a
los elementos de concreto
existentes, mientras no se

Condicién ponderada de Vulnerabilidad real|.ce|_n obras para_
Alta sustituir la alcantarilla.
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Segun se pudo comprobar los elementos de concreto continGan presentando grietas
mayores a 3 mm gque pueden eventualmente facilitar la socavacion y el colapso del relleno
sobre la tuberia de la alcantarilla (ver Figura 1). También se observa un arbol que puede
llegar a obstruir el cauce y deteriorar los elementos de concreto, debido principalmente a
gue se encuentra en la entrada de la alcantarilla.

Figura 1. Grietas en los elementos de concreto producto del crecimiento del arbol en el
relleno sobre la tuberia de la alcantarilla.

Con respecto a la evaluacion del afio 2013, se observan zonas cubiertas de concreto en el
talud sobre la tuberia, sin embargo, debido a la condicion del resto de elementos evaluados
la vulnerabilidad de este paso de agua se mantiene en un nivel alto, por lo que requiere de
una intervencion mayor en el corto plazo.

Observaciones sobre la capacidad hidraulica.

Al comparar las zonas cercanas de la cuenca de esta alcantarilla se observa la construccién
de un estacionamiento (poligono rojo en la Figura 2) en el margen izquierdo de la quebrada

y al costado de la entrada de la alcantarilla. Este parqueo es un ejemplo de los cambios
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gue se van presentando con el tiempo en el uso del suelo que pueden significar una mayor

impermeabilizacion del suelo y generar mayor escorrentia hacia la alcantarilla.

a Ocloro 2020 ,‘

Figura 2. Imagenes satelitales del 2013 y 2020 obtenidas de Google Earth del sitio por
donde pasa la Quebrada Ocloro debajo de la Ruta Nacional No.39.

En el informe hidraulico del afio 2013, el autor sefiala que la alcantarilla genera un remanso
importante aguas arriba durante todos los eventos analizados, sin llegar ocasionar el

rebalse del rio a los terrenos circundantes.

Indica ademas que el evento de mayor precipitacion promedio en la cuenca deposité 89
mm de lluvia, este valor de precipitacion tiene un periodo de retorno de 5 afios segun los

datos de la estacion meteoroldgica de San José.

Existe un cambio de régimen de flujo de subcritico a supercritico en la entrada de la
alcantarilla, y el flujo se mantiene en condicién supercritica en el delantal de salida. No
existe estructura disipadora de energia a la salida de la alcantarilla y se observan problemas

de erosién aguas abajo de la alcantarilla.

Las condiciones topograficas del sitio son tales que el relleno de la Ruta Nacional 39
sobresale por encima del area cercana. La margen izquierda del rio presenta una extension
importante de terreno plano con elevacion similar al banco del rio en esa margen. Esto
implica que el rio se rebalsa para caudales mayores a los 32 m?/s analizados. El impacto
de este rebalse sobre la alcantarilla es evitar que el tirante sobre la misma aumente
sobremanera, por lo tanto, se considera poco probable que la alcantarilla sea rebasada. La
presencia de un desvio del rio Ocloro hacia el rio Maria Aguilar aguas arriba hace menos

probable que esta alcantarilla sea rebasada.
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El mayor riesgo al que esta sometida esta alcantarilla desde el punto de vista hidraulico es
a un problema de infiltracion de aguas por el relleno, facilitado por la presencia de
vegetacién que interrumpe la proteccion que tiene el relleno alrededor de la entrada de la

alcantarilla.

La ausencia de una estructura disipadora de energia en la salida de la alcantarilla y la
interrupcion que la alcantarilla hace de la pendiente de fondo son probleméticos porque
propician la sedimentacion de la entrada de la alcantarilla y la erosién a su salida.

Por los motivos anteriores se recomienda completar la proteccién de la cara aguas arriba
del relleno o como minimo realizar inspecciones durante la temporada lluviosa para detectar
cualquier indicio de filtraciones en la alcantarilla. Ademas, se recomienda el disefio y
construccién de una estructura que permita disipar de forma segura la energia que tiene el

agua al salir de la alcantarilla para evitar problemas de erosion aguas abajo.

Adicionalmente se observé en este sitio una barrera tipo Flex Beam afectada por un
impacto, tal como se aprecia en la Figura 3.

¥

Figura 3. Sistema de contencion vial impactado sobre el talud de entrada de la alcantarilla
sobre la Quebrada Ocloro.

Se recomienda realizar la sustitucion de los elementos deteriorados del sistema de
contencidn vial, con el fin de restituir la condicion original que forma parte de las medidas

de seguridad vial en este sector de la via.
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Programa de Ingenieria del Transporte (PITRA)
Unidad de Gestion y Evaluacion de la Red Vial Nacional

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

A
Péginal | Lanamme UCR
INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
Longitud: -84,054021 Latitud: 9,937122
Codigo: 039-05 Ruta N°: 039 Quebrada: Los Negritos |Fecha: 12-01-21
Material: acero corrugado Dimensiones: 1.5m (2 secciones)
Distancia vertical entre alcantarillay calzada: 3m
Condicion Estructural Aceptable Regular Deficiente Inexistente Observaciones
Muro del cabezal X
Aletones X
Delantales X
Talud sobre el cabezal No aplica Muy favorable Favorable Regular Deficiente
X
Observaciones
Condiciones del sitio
Obstrucciones en el cauce: Libre Parcial Bloqueado X_
Observaciones: Los suelos de este sitio corresponden con rellenos, lahares y cenizas.

Ubicacion geografica
Z = 3')"""’ A Alwviones y coluvios J Roces del Volcin Barva. i Rocas del Volein Irazi

¢ 7 J Lobres yceniza [ FormacionBarva gy Rocas dl Volen Pods
Y4 z

0 |
g Avalacha Coyol N
Bloques de lava en mamz sciloss

Vulnerabilidad

Condicion del Sitio

Deficiente Regular

Condicion Estructural

6£0°ON enyd
"&O'dN ey |

de sustitucién.

Recomendaciones
Realizar labores de
mantenimiento regular para
remover sedimentos y
obstrucciones a la entrada,
mientras no se realicen obras
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En general no se observan labores de mantenimiento para los elementos de concreto de la
alcantarilla, las obstrucciones en el cauce continan siendo un problema importante en este

paso de agua.
Observaciones sobre la capacidad hidraulica.

Analizando algunos cambios que han tenido lugar en la microcuenca aguas arriba de la
alcantarilla se observa que entre la evaluacion del afio 2013 y la presente evaluacion, se

han realizado varias construcciones.

Estas construcciones se han dado principalmente en la ciudad de investigacion, pero
también en el Campus Rodrigo Facio como se muestra en las imagenes satelitales de
Google Earth de la Figura 4.

Todas esas construcciones han impermeabilizado el suelo y tienden a generar mayor
escorrentia hacia la quebrada. En la ciudad de investigacion se construyeron lagunas de
retardo para que el agua de escorrentia tarde un poco mas de tiempo en llegar a la

guebrada.

Quebrada Los Negritos 2012

Imagen Google Earth
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., Quebrada Los Negritos 2020

y Imagen Google Earth
v

Figura 4. Comparacion de imagenes satelitales del Google Earth del 2012 y 2020 en la
zona donde se ubica la alcantarilla de la Quebrada Los Negritos. Los poligonos rojos
indican los sitios aguas arriba, donde ocurrieron cambios o0 se construy0 infraestructura
nueva.

En la Figura 5 se presenta una visiébn ampliada de la zona indicada, la cual incluye la Ciudad
de la Investigacion, con el fin de recalcar los cambios que han tenido lugar en esta zona de

la cuenca.
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Quebrada Los Negritos 2013

Imagen Google Earth
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s
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{ Quebrada Los Negritos 2020

Imagen Google Earth

o
Barric‘)"G‘Onzéle_.z Flor

Figura 5. Comparaciéon de imagenes satelitales del Google Earth del 2013 y del 2020
aguas arriba de donde se ubica la alcantarilla de la Quebrada Los Negritos, incluyendo la
Cuidad de la Investigacién de la UCR. Los poligonos rojos indican los sitios aguas arriba,
donde ocurrieron cambios o se construy0 infraestructura nueva.
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En el informe de evaluaciéon hidraulica del afio 2013 se indica que el evento de mayor
magnitud entre las tormentas analizadas corresponde al evento del 08/10/2002, y la lluvia
promedio sobre la cuenca de la quebrada los Negritos corresponde a un evento cercano a

los 5 afios de periodo de retorno en la estacién meteorolégica de San José.

El perfil hidraulico (segun el informe del afio 2013) muestra una fuerte pendiente que tiene
la quebrada hasta unos 40 m aguas arriba de la alcantarilla. A partir de ahi se observa una
pendiente adversa al flujo y luego una pendiente importante en la alcantarilla.
Hidraulicamente se observa que para el caudal modelado de 28,5 m?s la alcantarilla
funciona ahogada y con flujo supercritico a 3,55 m/s en su interior. A la salida de la
alcantarilla el flujo pasa a ser subcritico con 1,59 m/s de velocidad. La presencia de un muro
de concreto reforzado que protege el relleno de la Ruta 39 elimina el riesgo observado en

sitios como el 039-04 que no tienen esa proteccion.

A pesar de que la alcantarilla tiene la capacidad adecuada para manejar eventos similares
a los registrados, no cuenta con capacidad adicional para manejar eventos mayores y se
encuentra susceptible a ser obstruida. La presencia de ramas de arbol y de bambu en el
cauce genera obstrucciones en la entrada de la alcantarilla. El efecto de estas
obstrucciones es reducir la capacidad de transporte que tiene la alcantarilla a niveles

menores a los que se reflejan en el modelado.

El informe del ingeniero Villalobos sefala que al igual que en otras alcantarillas se genera
una interrupcion a la pendiente del cauce como lo atestigua el perfil topografico del fondo

gue se presenta en la Figura 6.

La pendiente adversa que se observa aguas arriba de la alcantarilla es el resultado de la
sedimentacién que genera la alcantarilla al no permitir el transporte de una porcién del
caudal sélido de la quebrada. La interrupcion a la pendiente también se observa aguas
abajo en la forma de una poza y una grada aguas abajo del delantal de concreto de la
alcantarilla. Esto indica que la quebrada ha erosionado su fondo aguas abajo de la

alcantarilla porque esta no cuenta con una estructura disipadora de energia adecuada.
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Figura 6. Perfil hidraulico del sitio 039-05 para el evento del 08/10/2002 modelado en el
estudio hidraulico del afio 2016. La linea negra inferior representa el perfil topografico del
fondo del cauce.

En el afio 2016 se recomendd evaluar la posibilidad de sustituir esta alcantarilla por una de
mayores dimensiones y tipo arco o por un puente pequefio durante la proxima intervencién
de la Ruta 39 para disminuir el riesgo de que la alcantarilla se obstruya y para brindarle

capacidad suficiente para manejar eventos de mayor magnitud a los registrados.

Considerando que en este sitio se proyecta en el corto plazo el inicio de la construccion de
un paso a desnivel que incluye la sustitucién de la alcantarilla actual, se recomienda la
revision de las consideraciones y recomendaciones derivadas del informe hidrolégico
indicado, varias de las principales observaciones han sido expuestas en el presente informe

de evaluacion.
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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 de ese afio 2013 en los Anexos) y la actual y tomando en cuenta el estudio
hidraulico realizado por la Escuela de Ingenieria Civil del afio 2016, se obtienen las

siguientes conclusiones:

¢ En ninguna de las cuatro alcantarillas evaluadas, dos en la Ruta Nacional No.1 y
dos en la Ruta Nacional N0.39, se observé evidencia de obras de mantenimiento
tendientes a mejorar la condicion que presentan los elementos estructurales de
concreto que brindan proteccién a la Ruta Nacional correspondiente ante el paso
del agua o la crecida de los rios.

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

e Las alcantarillas identificadas como 001-05 Ruta No.1 Quebrada Seca y 039-05
Ruta No0.39 Quebrada Los Negritos ya presentaban una insuficiente capacidad
hidraulica desde la evaluacién realizada en el afio 2016. Estos pasos de agua no
han sido sustituidos a la fecha de emision de este informe.

e El crecimiento urbanistico de los ultimos afios ha modificado el uso del suelo y las
condiciones hidroldgicas e hidraulicas que deben enfrentar estos pasos de agua en
nuestras carreteras.

e De las 4 estructuras analizadas 3 se encuentran en el trazado de proyectos como el

Fideicomiso de Ruta 1 o el paso a desnivel de la UCR.

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

e Considerar en sus planes de intervencion la sustitucion de aquellas alcantarillas que
no tienen una capacidad hidraulica adecuada para manejar los caudales y las
condiciones consideradas en el estudio hidraulico mencionado a lo largo de este
informe.

e Para las alcantarillas que se encuentran en el trazado de proyectos, se presenta la
oportunidad de implementar los criterios del presente informe en los procesos de
disefio, construccién o readecuacion para evitar reconstruir la vulnerabilidad.

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 Administracion, 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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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
Péginal 3/5| K U
INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
Longitud:| -84,16517] | Latitud;] 9,988834|
Cédigo: 001-05 [Ruta N°: 001 Quebrada: Seca [Fecha: 13-09-13
Material: concreto (rectangular) Dimensiones: 3 m x 3.5 m (3 secciones)
Distancia vertical entre alcantarilla y calzada: 1.5 m
Condicién Cabezales Mala Regular Buena Comentario: Hay una cambio de direccién de la quebrada antes de entrar a
la alcantarilla. Esto genera que se erosione la margen Este y que en la
Entrada X )
margen Oeste haya acumulacién de algunos bloques cerca de los cabezales.
Salida X
Sedimentacién: Un poco de sedimentacién (-1/3)
Maleza u obstrucciones:
Condicién del Talud Mala Regular Buena Condicién General
Entrada X Mala Regular Buena
Salida X X

Observaciones: Aguas arriba hay presencia de rocas arrastradas por la corriente de agua. Los taludes aguas arriba, estan formados por lahares y cenizas, han sufrido de
erosion y ya han tenido que que ser intervenidos con muros de gaviones, hay un sector donde no hay muro y el talud se esta socavando. Si ese talud colapsara podria
presentar una obstruccién importante.

Ubicacién geografica

- Formacion Barva
Lavas

Formacién Tiribi ‘ AVRLLCLH: Soymmmm

F st
- Formacion Colima
Lavas, igamibrias

10601
007-08}

Aguas abajo

Estrategia de Intervencion
Corto Plazo:

Vulnerabilidad

Condicidn ponderada de Vulnerabilidad
Moderada

Mediano Plazo: valorar la posibilidad de

mejorar el angulo de entrada del cauce y
condiciones de entorno.

Permanente: labores de mantenimiento
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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

Pa’ginal 5/5| Lenpmb DR
INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
Longitud:| -84,144102| | Latitud:| 9,972058]
Cédigo: 001-08 [Ruta N°: 001 [Rio: Bermudez [Fecha: 02-10-13
Material: Concreto en arco |Dimensiones: 6mx12m

Distancia vertical entre alcantarilla y calzada:

Condicion Cabezales Mala Regular Buena G io: Cabezales con sedil s en la parte interna (entrada), en la
Entrada X salida erosiona lado izquierdo y deposita del lado derecho
Salida X

Sedimentacion: Un poco de sedimentacién (-1/3) al frente de los cabezales

Maleza u obstrucciones: no frente al cauce

Condici6n del Talud Mala Regular Buena Condicién General
Entrada X Mala Regular Buena
Salida X X

Observaciones: Talud erosionado aguas arriba, rio hace una curva antes de entrar a la alcantarilla. Por la basura se observa que el agua sube hasta un poco mas de la mitad
de la alcantarilla. El muro de gaviones colapsado aguas arriba podria llegar a ser una obstruccién importante.

Ubicacién geografica

J Lobares y ceniza
Formacién Tiribi
s
- Formacion Colima
L i

- Rocas sedimentarias y volcanicas

T

-

all08-01 1

Vulnerabilidad Estrategia de Intervencion
Corto Plazo: reestablecer la condicion
estructural de la alcantarilla.

Mediano Plazo: valorar la posibilidad de
mejorar el angulo de entrada del cauce y
condiciones de entorno.

Permanente: labores de mantenimiento
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Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica
Programa de Ingenieria del Transporte (PITRA) ‘
Unidad de Gestion y Evaluacién de la Red Vial Nacional g
Pa’ginal 4/5| ERasaes
INVENTARIO DE PASOS DE AGUA

Longitud:| -84,055148] | Latitud:| 9,926664|
Codigo: 039-04 |Ruta N°: 039 |Rio: Ocloro |Fecha: 19-09-13
Material: acero corrugado |Dimensiones: 3m
Distancia vertical entre alcantarilla y calzada: 5 m

Condicién Cabezales Mala Regular Buena Comentarios: No presenta cabezales, los taludes laterales se

Entrada X encuentran recubiertos con lajas. Hay un arbol creciendo sobre el
Salida X talud superior de la entrada.

Sedimentacién: No se observan problemas de sedimentacién
Maleza u obstrucciones: Hay un édrbol creciendo sobre el talud superior de la alcantarilla aguas arriba.

Condicién del Talud Mala Regular Buena Condicién General

Entrada X Mala Regular Buena
Salida X X

Observaciones: Los suelos de este sitio corresponden con rellenos, lahares y cenizas, hay también algunos bloques lavicos de tamafio métrico. Hay erosion superficial en
talud aguas abajo y desprendimiento de tuberia aguas abajo. Aparente fisuramiento en tuberia aguas arriba, el nivel de agua puede cubrir hasta 2/3 del didmetro
Ubicacion geografica

¥ ! J Atviones y coluvios [ Rocas del Volcin Barva S8 Rocas del Volcdn Irazi |
W Lotares yceniza [ Fonmacion Barva [ Roces del Volcan Pois
3 Formacion Tiribi Avalacha Coyol
Ipumtmes
[ Formacion Colima
L gt
- Rocas sedimentarias y volcanicas

A 8

Bl de va cm it acilions

Vulnerabilidad Estrategia de Intervencion
Corto Plazo: reestablecer la condicion
estructural .

Mediano Plazo: valorar la posibilidad de
mejorar el angulo de entrada del cauce y
condiciones de entorno.

Condicion ponderada de Vulnerabilidad Permanente: labores de mantenimiento

Muy Alta
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I Paglnal 5/5|
INVENTARIO DE PASOS DE AGUA
Longitud:| -84,054021 | Latitud: 9,937122]
Codigo: 039-05 Ruta N°: 039 Quebrada: Los Negritos |Fecha: 19-09-13
Material: acero corrugado Dimensiones: 1.5 m (2 secciones)
Distancia vertical entre alcantarilla y calzada: 3 m
Condicién Cabezales Mala Regular Buena Comentarios: Se recomienda remover la estructura de gaviones
Entrada X colapsada aguas arriba para prevenir que obstruya la entrada.

Salida X

Sedimentacion: Presencia de sedimento aguas arriba lado derecho

Maleza u obstrucciones: Aguas arriba, hay un muro de gaviones colapsado en medio del cauce, podria convertirse en un obstaculo importante.

Condicion del Talud Mala Regular Buena Condicién General
Entrada X Mala Regular Buena
Salida X X

Observaciones: Los suelos de este sitio corresponden con rellenos, lahares y cenizas.

Ubicacion geografica
F Ji Awviones y coluvios [l Rovas del Volcan Barva. [ Rocas del Volcin Irazi
B Lovares yceniza [ Formacion Barva J Rocos del Volcin Pois
A : Sbi —ee ~ovr
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Fotografias

Vulnerabilidad Estrategia de Intervencion
Corto Plazo: reestablecer la condicion
Condicién del Sitio Condicion Estructural estructural .
g Mediano Plazo: valorar la posibilidad de
Deficiente Regular

mejorar el dngulo de entrada del cauce y
condiciones de entorno.
Permanente: labores de mantenimiento
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ANEXOS

Descripcion de criterios utilizados en la evaluacion de las alcantarillas

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-01-2021 Pagina 29 de 35



UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

Condicién del sitio

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

III.)

LanammeUC

El
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Elemento Condicién Descripcién Vulnerabilidad | Puntuacién
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 hidroldgicos 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
. . Evento aislado|del lugar sobre eventos hidrolégicos extremos que impactaran de manera Moderada 10
inundaciones R B . o .
significativa la operacién 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 hidrologicos extremos que impactaran de manera Alta 20
significativa la operacidn de la alcantarilla o el transito vehicular
Tipo | El area de la cuenca hidraulica es menor a 1 km® _T
Tipa ll El drea de la cuenca hidraulica es > 1,1 kmzy <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 i . 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 . Moderada 5
entrada rio o quebrada es mayor a 31° y menor a 60
El angulo medido entre el eje longitudinal de la alcantarilla y el cauce original del
Forzado Alta 10

rio o quebrada es mayor a 61°
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Condicion del sitio
2/3
Elemento Condicion Bescrip-cién Vulnerabilidad | Puntuacion

El material sobre el cual esta cimentada la alcantarilla corresponde con

afloramientos de roca extremadamente dura (al golpearla con martillo solo saltan
Favorable 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 alteracién o ligeramente alteradas (presenta

patinas de oxidacion), con alta resistencia a la erosion y la socavacion

El material sobre el cual esta cimentada la alcantarilla corresponde con depdésitos

de material de origen volcanico, arrastrados por una corriente de agua y que

Suelos del cauce presentan algun grado de cementacion. Son materiales heterogéneos, la matriz
Regular ) . Moderada 5

arcillosa presenta una dureza que va desde arcilla dura (se puede marcar con una

ufia) a arcilla firme (se necesita una pequefa presién para intruducir el dedo) con

una resistencia media a la erosidn y la socavacion

El material sobre el cual esta cimentada la alcantarilla corresponde con cenizas,

rellenos, limos, arcillas o una combinacion de las anteriores. Son materiales

Deficiente |heterogéneos, poco o nada cementados, con presencia de algunos bloques Alta 10
aislados, dureza debil a muy blanda (el pufio penetra facilmente varios
centimetros) Con una resistencia muy baja a la erosion y la socavacion

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

El cauce en la entrada de la alcantarilla presenta sedimentacion, vegetacion,
Parcial basura o detritos que obstaculizan el paso libre del agua en menos de 1/3 del Maoderada 5

Obstrucciones

ancho del cauce
El cauce en la entrada de la alcantarilla presenta sedimentacion, vegetacion,
Bloqueado |basura o detritos que obstaculizan el paso libre del agua en mas de 1/3 del ancho Alta 10

del cauce
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Elemento Condicion Descripcion Vulnerabilidad | Puntuacién

El material de los taludes del cauce cercanos a la alcantarilla corresponden con
afloramientos de roca extremadamente dura (al golpearla con martillo solo saltan
Favorable 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 oxidacidn), con alta resistencia a la erosidn y la socavacion

El material de los taludes del cauce cercanos la alcantarilla corresponde con

depdsitos de material de origen volcanico, arrastrados por una corriente de agua
Taludes del P g ! P g

y que presentan algin grado de cementacion. Es un material heterogéneo, la
cauce Regular

Moderada 5
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 erosién y la socavacion

El material de los taludes del cauce cercanos a la alcantarilla corresponde con

cenizas, rellenos, limos, arcillas o una combinacién de las anteriores. Es un

Deficiente |material heterogéneo, poco o nada cementado, con presencia de algunos bloques Alta 10
aislados, dureza débil a muy blanda (el pufio penetra facilmente varios
centimetros), con una resistencia muy baja a la erosion y la socavacian
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Condicion estructural
1/3

Elemento Condicion Desc ripcion Vulnerabilidad | Puntuacion

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

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 erosién superficial y la
Muy favorable |pendiente es favorable para la estabilidad del talud segun el tipo de suelo. La 10
vegetacion crece de manera permanente y cubre toda el area de la superficie. La

distancia horizontal entre el cabezal de entrada vy la calzada de |la carretera es

mayor de 5 m

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 erosian

Favorable Moderada 20

Talud sobre superficial y la pendiente es favorable para la estabilidad del talud segin el tipo

el cabezal 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

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 drea mayor a 1/3 de la superficie. Los
Regular taludes con vegetacién presentan deslizamientos o erosidn superficial en un érea Alta 30
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
El talud se encuentra deteriorado superficial y estructuralmente, no cuenta con

. proteccion superficial y hay evidencia de deslizamientos y erosion en mas de 2/3
Deficiente de la superficie, con alta probabilidad de afectar la estabilidad del pavimento en 40

la carretera
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El
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Elemento Condicién

Descripcion

Vulnerabilidad | Puntuacion

Aceptable

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

Regular
Muro del

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

Moderada

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

Mo existe muro de cabezal o el existente esta deteriorado en mas de 2/3 del area
y ya no cumple su funcion

Aceptable

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

Regular

El deterioro superficial abarca menos de 1/3 del 4rea del aletdn, 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 més de 1/3 del drea del aletdn, presenta
agrietamientos de mas de 1 m de longitud y mas de 3 mm de ancho, orientacion
con respecto al cause es inadecuada, refuerzo estructural se encuentra expuesto.
La cimentacién de los aletones esta expuesta por socavacion

Alta

Inexistente

No existen aletones o los existentes estan deteriorados en mas de 2/3 del area y
ya no cumplen su funcion. La cimentacion de los aletones esta expuesta por

socavacion
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Elemento Condicion Descripcion Vulnerabilidad | Puntuacién

No presenta grietas ni desplazamiento, union con el muro del cabezal y los

Aceptable |aletones no presenta fisuras, refuerzo estructural no se encuentra expuesto, 0
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 ; . Moderada 10
dimensiones con respecto a los aletones es adecuada, refuerzo estructural no se
encuentra expuesto
Delantales - — - -
El deterioro superficial abarca mas de 1/3 del area del delantal presenta
. agrietamientos de mas de 1 m de longitud y mas de 3 mm de ancho, dimensiones

Deficiente g } . g v ! 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 drea

Inexistente |y ya no cumplen su funcion. La cimentacion del delantal esta expuesta por 20
socavacion
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