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1. INTRODUCCION

En este documento se presenta una guia para evaluar
el estado y el desempeno de estructuras de paso tipo
alcantarilla. Dentro de él no son incluidos elementos de
evaluacion de la seguridad vial. Para realizar una evaluacion
respecto adichotema se recomiendaempleareldocumento
Guia de evaluacion de seguridad vial para puentes en
Costa Rica.

Es importante resaltar que en términos académicos esta
guia estad fundamentada principalmente en el Proyecto de
Graduacion Evaluacion de pasos de agua tipo alcantarilla
(Jiménez ,2015). Las principales metodologias analizadas por
Jiménez (2015) fueron: FHWA (2010), RTA (2010), Main Roads
(2010), NYDOT (2006) y ODQOT (2013) respecto al tema de
inspeccionesy de priorizaciény FHWA (2012) en términos de
los fundamentos de disefio de alcantarillas. En dicho trabajo
se presentan de forma detallada las fuentes bibliogréficas
relacionadas con la inspeccion e inventario y los cambios
que se realizaron en ellas para llegar a la metodologia que

aqui se presenta.

A partir de lo desarrollado por Jiménez (2015) se realizaron
varias inspecciones con el personal de la Unidad de Gestion
Municipal, PITRA, LanammeUCR relacionado a inspecciones
para corroborar que la propuesta fuera congruente con las
situaciones usualmente experimentadas en campo y en el
ambito municipal. Esto llevd a cambiar la manera en que se
recomienda calcular la importancia vial, la estructuracion
del formulario, también algunos aspectos del manejo de los
datos obtenidos de la inspecciéon y finalmente la adicion de
un elemento de desempeno adicional relacionado a dafos

del terraplén por mal manejo de aguas pluviales.

Este documento contiene tres secciones principales:
Una seccion inicial dirigida a los encargados de realizar o
gestionar las inspecciones e inventarios a las alcantarillas;
luego se presenta una seccidon donde se analiza una
herramienta para la toma de decisiones respecto a la
alcantarilla y la priorizacién de acciones en ella y finalmente
una seccion donde se presentan ejemplos de aplicacién de

toda la metodologfa.



2. METODOLOGIA DE INSPECCION E
INVENTARIADO DE ALCANTARILLAS

Una alcantarilla es una estructura que permite el paso
de agua de una quebrada o rio a través del terraplén. A
diferencia de un puente, una alcantarilla suele tener una
cobertura de suelo arriba de su corona (parte superior). En
términos generales la alcantarilla suele ser de menor tamano
que los puentes. Tamafnos usuales van desde 0.30 m hasta 6
m en sus tubos. También, la alcantarilla difiere de un vado
en que en la mayoria de las ocasiones no esta disefada para
pasar agua por la carretera, es decir, se disefa para que en
situaciones relativamente probables el agua no sobrepase el

nivel de la carretera.

Muchas veces la forma de determinar si una estructura
califica como un puente o como una alcantarilla viene dada
de forma arbitraria por la medida maxima de la suma de
sus secciones hidraulicas a lo ancho. Esto quiere decir que
una estructura hidrulica con 2 tubos de 3.2 m de ancho
no calificaria como una alcantarilla en dichas clasificaciones

sino como un puente ya que medirfa mas de 6 metros.

Se considera que en la gran mayoria de las estructuras tipo
tubo, cajon o bien arco la metodologia propuesta por este
trabajo puede cumplir con su cometido siempre y cuando
el tamano de cada entrada (yno la suma de todas) no supere
los 6 metros de ancho.

El proceso de obtencion de informacion de una alcantarilla
puede dividirse en dos partes: el inventario y la inspeccion.

Muro tipo alas

(aletén)

Figura 1. Partes principales y algunas medidas significativas de una
alcantarilla tipica de tubo de concreto.

El inventario busca describir la alcantarilla mientras que la
inspeccion buscar determinar si el estado o el desempeno

de la alcantarilla estan bien o mal.

Otra de las diferencias que existen entre el inventario y la
inspeccion es la frecuencia temporal. Debido a gue mucha
de la informacion anotada en el inventario no cambia de
forma significativa en el tiempo se recomienda realizar un
inventario completo cada dos anos o bien cuando en el

proceso de inspeccién se noten cambios.

Las inspecciones deben de ser programadas al menos dos
veces al afo, una en la etapa de menores precipitaciones
para aumentar la posibilidad de ingreso al tubo y otra a la
mitad de la época lluviosa para evaluar dafos ocasionados

por las primeras lluvias. En caso de eventos extremos tales



como huracanes, tormentas tropicales, Iluvias inusuales,

terremotos o erupciones volcanicas debe de hacerse una

inspeccion adicional luego de ocurrido el evento. En el proceso de inventario se debe, antes de realizar la visita

Si bien se pueden considerar procesos diferentes, para

a la alcantarilla, recabar informacion general sobre ella.

En el Cuadro 1 se incluyen las preguntas previas que se

alcantarillas que todavia no han sido incorporadas a la base

deben responder.

de datos es preferible realizar ambos procedimientos en la

misma visita.

Fecha de construccion.

Fecha de ultima reparacion.

Fecha de ultimo mantenimiento.

Fecha de previo inventario.

Fecha de previa inspeccién.

Ubicacién geografica*

Ubicacién politica.

Numero o cédigo de la ruta.

Cuadro 1. Datos generales obtenidos en escritorio.

Se reporta la fecha en que fue construida la alcantarilla.

Se reporta la fecha en que fue reparada la alcantarilla por ultima vez.

Se reporta la fecha en que se le dio el ultimo mantenimiento preventivo a la alcantarilla. Como ejemplo la
ultima fecha de remocién de escombros.

Se reporta la fecha en que se dio el ultimo inventario antes de la inspeccidn que se realiza actualmente o que
se pretende realizar prontamente.

Se reporta la fecha en que se dio la Ultima inspeccion antes de la inspeccion que se realiza actualmente o que
se pretende realizar prontamente.

Se reportan las coordenadas Norte y Este del punto en el espaldén de la carretera en la linea de centro de
la alcantarilla en la ladera aguas arriba. Puede emplearse para esto: GPS, Ortofotos o Mapas. Se recomienda
tener un aproximado de este dato antes de realizar la visita para facilitar la ubicacién de la alcantarilla. Puede
luego mejorarse dicha aproximacién en campo.

Se recomienda usar la proyeccién CRTM-05 (en metros) en el reporte final de la ubicacion geografica, sin
embargo es usual encontrar la informacion en GSC WGS (1984) ( en grados decimales o grados, minutos y
segundos) o en Lambert norte o sur (en metros).

En la Figura 7 se indica con el subindice 2 el punto donde se hace la toma de la ubicacién.

Se reporta el distrito, cantdn y provincia en la que esté ubicada la alcantarilla o bien, de cuales distritos, can-

tones o provincias es divisoria.

Se reporta el nimero o cédigo de ruta nacional o municipal a la que pertenece la alcantarilla.



Numero de carriles

Transito promedio diario

Porcentaje de pesados

Velocidad maxima permitida

demarcada

Importancia

Tipo de célculo de

importancia

Tipo de zona*

Elementos potencialmente

afectados*

Historia de inundaciones

Cuerpo de agua que cruza

Esta disenada para el paso de

organismos acuaticos

Esta declarada como patrimonio

Se reporta el nUmero de carriles (en ambos sentidos) presentes en la carretera en el punto de paso de la

alcantarilla.

Se identifica el transito promedio diario (TPD).

Se reporta el porcentaje del TPD que corresponde a vehiculos pesados.

Se identifica la velocidad méaxima permitida (sefalizada) en el tramo de la alcantarilla en kildmetros por
hora (km/h).

Se anota el valor asociado a la importancia vial. Este dato se explica de forma mas detallada en la seccién de
priorizacion de acciones en multiples alcantarillas.

Se identifica el tipo de calculo que se realizé para determinar la importancia vial en la alcantarilla. Sea este
para una ruta nacional usando el Plan Nacional de Transportes (PNT), una ruta cantonal empleando el Indice
de Viabilidad Técnica Social (IVTS), empleando el Anélisis de Rutas Alternas (ARA) o bien otro. Este apartado se
explica menor en la seccidon de priorizacion de acciones en multiples alcantarillas.

Se identifica tanto en campo como en escritorio el tipo e zona en la que se encuentra la alcantarilla: residen-
cial (casas de habitacién), industrial (por ejemplo zonas francas), comercial (por ejemplo venta de servicios) ,
agricola, turistica u otra. En el caso de encontrarse con una zona mixta, marcar qué tipo se encuentra (ejem-
plo industrial-rural).

Se identifica tanto en campo como en escritorio elementos que podrian estar potencialmente afectados por
el colapso de la alcantarilla como: Edificaciones, Vias, Servicios (ductos, electricidad, etc.), Torres de Telecomu-
nicaciones, Escuelas y Hospitales.

Se identifica si histéricamente ha habido inundaciones locales aguas arriba de la alcantarilla o desbordamien-
tos de esta. Una fuente de informacion para esto puede ser los registros de la Comisién Nacional de Emergen-

cias (CNE), del Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) o testimonios de los vecinos.
Se indica el nombre del cuerpo de agua que la alcantarilla permite cruzar.

Se indica, en el caso de que existan registros de su disefo y conceptualizacion, si estéd concebida tomando en

cuenta el paso de organismos acuaticos.

Se indica si, segun patrimonio dicha estructura es un bien de interés histérico o cultural para el pais.

Nota: *Debe ser corroborado en sitio. El formato de ingreso de fecha es “dia/mes/afio’, en caso de no conocerse el dia entonces “mes/afo”y en caso de

no conocerse el mes entonces “ano’.


jquesada
Resaltar

jquesada
Resaltar


Una vez obtenidos los datos previos a la gira se puede con toda certeza planificar una visita a campo para obtener los datos

restantes. En el Cuadro 2 se detallan los datos generales que deben obtenerse en aguas arriba y aguas abajo mientras que en

el Cuadro 3 se esclarecen cudles medidas deben hacerse en los tubos y en general en la alcantarilla.

Cuadro 2. Datos generales y mediciones obtenidos aguas arriba y aguas abajo

Tipo de estructura de salida

y entrada.

Existencia de delantal.

Existencia de muros tipo ala

(aletones).

Existencia de un disipador
de energia.

Tipo de proteccién del te-
rraplén aguas arriba y aguas

abajo.

Tipo de proteccion del canal

aguas arriba o aguas abajo.

Numero de entradas.

Tipo de material de fondo
del rio aguas arriba y aguas

abajo.

Altura.

Cobertura.

Se selecciona el tipo de accesorio empleado en la seccién de entrada y en la secciéon de salida usando el cri-
terio de Figura 2.

Se reporta si esta o no presente un delantal en la estructura de salida y entrada de la alcantarilla. Es necesario
aqui esclarecer que el tipo de estructura de entrada o salida tipo cabezal debe de tener delantal, sin embargo
en algunas ocasiones carece de éste.

Se reporta si esta o no presente el tipo de estructuras de muro tipo ala en la estructura de entrada o salida.
Noétese que este tipo de muro debe de estar presente en todas las estructuras tipo cabezal, sin embargo en
algunas ocasiones carece de estos.

Se especifica si existe o no alguna obra de disipacién de energia aguas abajo. Ejemplos de este tipo de estruc-

tura pueden ser encontrados en la Figura 3.

Se reporta el tipo de proteccion que tiene el terraplén por ejemplo: gaviones, concreto, enrocado, geotextil

u otro.

Se Identifica si existen obras de control de erosién en el canal tales como rocas, gaviones, concreto lanzado,
concreto, etc. Esta estructura se diferencia del delantal en que no esta directamente asociada a la estructura

de salida o entrada de la alcantarilla, se extiende mds alla de estas.
Se reporta el niUmero de entradas existentes en la alcantarilla.

Se identifica el tipo de material que existe mayormente en el fondo del rio. Rocas (Piedra grande ,30 cm-o ma-
yores), grava (piedra pequeia 0,5-30 cm), Arena (desde granos visibles hasta 0,5 cm) o Arcilla o Limo. También
el fondo puede estar hecho de lajas de piedra o bien de concreto en el caso de ser un canal revestido. Se debe

de escoger la opcidn que describe mejor el tipo preponderante de fondo.

Altura o dimensién maxima vertical de los tubos.

Distancia desde la corona hasta la superficie de rodamiento.



Elemento Explicacién

. i Se identifica la pendiente de los taludes del terraplén aguas arriba y aguas abajo. Si hubiera terrazas debe de
Pendiente terraplén. | i
estar detallado en el dibujo de la seccién transversal de la alcantarilla. Véase la Figura 4.

. i Se identifica la pendiente aproximada de los taludes de las dos margenes aguas arriba y aguas abajo. Véase
Pendientes de margenes. .
la Figura 4.

Angulo rio alcantarilla aguas = Se mide el &ngulo que existe entre la direccién de entrada de la alcantarilla y el rio. También se mide dicho

arriba y aguas abajo. angulo en la salida. Véase la Figura 5.

En el caso de presentarse basura en el sitio se identifica de ser posible la altura maxima a la que la basura se
Nivel de crecientes visto en
encuentra. En el caso de no existir basura se identifica el punto donde comienza a existir vegetacion no acos-
campo aguas arriba y aguas
it tada. También se puede preguntar a los vecinos de la zona hasta donde aproximadamente llega el rio cuando
abajo

mas crecido esta.

Nota: *Puede requerirse para hacer esta medicidon mejores instrumentos que o entrenamiento necesarios en una inspeccion regular.
Fuente: Jiménez, 2015.

Disipadores de energia
UOIS0J3 BJIUOI UOIIIDI0IJ

Seccién abocinada

Ajustada

Figura 2. Tipos comunes de estructuras de salidas y Figura 3. Tipos comunes de disipadores de energia y proteccion contra erosion.
entradas de alcantarillas.

Fuente: FHWA, 2012, modificado por Jiménez, 2015.
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Cuadro 3. Datos generales y mediciones generales de la alcantarilla y de sus tubos.

Elemento Significado

. Se identifica si existen indicios de descargas de aguas grises o negras al rio también basura o escombros. Se
Tipo de aguas que se observan. | L
puede escoger mas de una opcion si aplica.

. Se identifica el material del tubo(s) encontrados en la alcantarilla. Los materiales mas usuales en las alcanta-
Material del tubo (o apertura). = o ) .
rillas incluyen: metal corrugado, concreto, plastico y mamposteria (bloques de concreto o piedra).

Forma del tubo (o apertura). Se identifica la forma de los tubo(s) encontrados en la alcantarilla usando el criterio de la Figura 6.

. . Se indica si en la alcantarilla existen tubos cuya forma, material o tamafio difieren significativamente
Tubos diferentes entre si. .
entre si.

Largo. Distancia medida en la mitad de la altura del tubo desde la entrada hasta la salida.

Ancho. Distancia horizontal caracteristica de cada una del tubo.




Elemento Significado

Separacion.

Ancho promedio entre los tubos medido horizontalmente.

Pendiente de la alcantarilla*

Se identifica la pendiente de la alcantarilla a lo largo de la direccién de flujo.

Angulo de la alcantarilla con la

carretera.

tarilla. Véase la Figura 5.

Se identifica si existe un angulo entre la direccion de la linea media de la carretera y la direccion de la alcan-

Nota: En el caso de haber diferencias en el material o forma entre tubos en la misma alcantarilla se detallan cada una de los tubos por aparte.

Fuente: Jiménez, 2015.

CAJA DE CONCRETO CON ARCO

ARCO DE PERFIL BAJIO

TIPO ARCO
m TUBO CON ARCO

CAJA DE METAL

CIRCULAR

ARCO DE PERFILALTO

-

sl CAJA RECTANGULAR

L

BASTIONES Y VIGAS

Figura 6. Clasificacion de alcantarillas segtin forma.
Fuente: FHWA, 2012, modificado por Jiménez, 2015.

2.1.1. Registros fotograficos

Adicionalmente a la informacion anteriormente mencionada,
es necesario hacer un registro fotografico de la alcantarilla. En
la Figura 7 se muestran dichos sitios donde se recomienda
hacer fotograffas: en la entrada (3) y salida (10) de cada tubo,
en la entrada mirando hacia aguas arriba (4) y en la salida
mirando hacia aguas abajo (11), de 25 a 50 metros antes
de llegar a la alcantarilla en cada sentido (1 y 8), desde la
carretera hacia aguas arriba (aqui también se toma la
medicion GPS) (2), desde la carretera hacia aguas abajo (9),
desde cada uno de los taludes de las margenes hacia su
opuesto tanto aguas arriba (5 y6) y aguas abajo (12 'y 13) y
finalmente una panoramica a la distancia de la entrada (7) y
la salida (14). Todas estas fotografias son estandar y deben de
ser realizadas solo en el inventario. Las fotografias realizadas
en la inspecciéon sélo deben mostrar problemas especificos
encontrados en ella.

Se recomienda al inspector marcar con una cruz, una raya
o cualquier simbolo que le parezca adecuado cuando haya
completado cada una de las fotografias del inventario para

asf no omitir ninguna.



f Direccion del flujo

(2)  En el mismo punto de toma la posicion @ Numeracién de foto

@D Ssitio estandar de registro fotografico WM Direccion de la fotografia

(1) Una foto por apertura (por tubo)

Figura 7. Croquis de la ubicacion de los sitios estdndar de registro fotogrdfico.
Fuente: Jiménez, 2015.

2.1.2. Elementos adicionales

Es de ayuda generar un croquis en elevacion y otro
transversal de la alcantarilla. En planta se puede detallar
edificios vecinos, ubicacion de carriles y otras estructuras
de la carretera, la ubicacion de los problemas encontrados
a través del tiempo, la direccion del flujo y otros detalles
que sean apreciables desde esta perspectiva. En el corte
del perfil longitudinal (a lo largo del flujo) en la alcantarilla
para identificar locaciones de problemas, la pendiente de
los taludes y algunas mediciones que son necesarias para
llegar a algunos de los datos generales de dimension como
la cobertura. Adicionalmente permite destacar elementos

de la forma del terraplén.

La zona de anotaciones del inventario es un espacio de

gran utilidad para el inspector ya que le permite anotar
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Figura 9. Ejemplo de diagrama de corte del perfil longitudinal.

caracteristicas adicionales de la alcantarilla que no fueron
abarcadas en otras partes del inventario o que requieren de
particular atencién y detalle. Es importante recalcar que se
debe de abstener en este espacio de realizar anotaciones
sobre la condiciéon y del desempefo de la alcantarilla ya que
estos deben de ubicarse en el formulario de inspeccioén.



2.1.3. Nota aclaratoria

Cabe resaltar que en una alcantarilla pueden existir tubos
con distintos tipos de material y forma. Se recomienda en
esos casos tomar el tipo predominante de la estructura.
Si ambos tipos tienen el mismo peso o predominancia
considere hacer un registro de una nueva alcantarilla
(tratando la alcantarilla en cuestiéon como dos alcantarillas

aparte una de la otra).

2.1.4. Formulario de inventario

El formulario es una herramienta fundamental en el proceso

de inventario no sélo debido a que registra ordenadamente
lainformacion pertinente, sino también porque éste muchas

veces evita olvidos en el trabajo de campo y de escritorio.

Se presenta a continuacion el formulario para realizar

inventarios en alcantarillas. En él se encuentran de forma

compacta todos los puntos anteriormente mencionados.

a

Tl Codigo o Nombre | [Fecha | | [ Caraterit les de a y dellos tubos
1. ] Material e tubofs) Concreto] [Metal Pléstico | [Madera |
Datos obtenides previamente Forma de fubo(s) Circular |Elipl\cu Arco Tubo con a(od |Ca}ﬁn I IBasnones y Vigas
Fechas dia mes afio Ubicacion * ES necesario cooborar dicha informaci6n en campo Calidad de agua Clara l]abqnuse Fétida Basura 0
Construccion Coord." N. | E: Otros Los tubos (entradas) tienen forma, tamario o material significativamente diferente | |ﬁene fondo libre
Utima reparacion sist.Coord.| [WGC [ [cRTM | [LambN] Lambs Medidas de los tubos (entradas)
Ultimo imi Provincia N de tubos (entradas) Angulo tubo(s)-carretera ()
Inventario previo Canton Largo del tubo(s) (m) Pendiente de tubo(s) (°)
Inspeccion previa Distrito Ancho del tubo(s) (m) in entre tubos (m)
Datos Viales Datos de la Vecindad Alto del tubo(s) (m)
Gatgo o B e T B
Numero de carriles |Agricola | [Turislica Mapa Croquis de la vista en planta
Transito promedio diario (veh/dia) Infra- Te Ciro. Educacion
Porcentaje de pesados (%) estructura Hospitales Edif. Habitadas
Velocidad méaxima demarcada (km/h| cercana Servicios
i :" idencia histdrica de i
T [ewt]  Jvrs]  [ana| Cuerpodeaguaquecruza |
Otros
* Es necesario corroborar dicha informacion en campo Paso de organismos acudticos Patrimonio historico-cultural
Datos generales obtenidos en sitio
Caracteristicas generales aguas arriba les aguas abajo
Tipo de enfrada Proyectada AFustada. Tino de salkda Proyectada Ajustada
Cabezal Tipo bocina Cabezal ITipo bocina
L8 ortreca Yoo Delantal Muros tipo ala e s o Delantal Muros tipo ala
Disipador de energia
Concreto Concreto lanzado Concreto Concreto lanzado
Proteccién canal Gavion Enrocado Proteccién canal Gavion Enrocado
Geotextl Geotexti Croquis del pertil
Concreto Concrelo lanzado Concreto Concrelo lanzado
Proteccién terraplén Gavion Enrocado Proteccidn terraplén Gavion Enrocado
Geotextil Geotextil
Piedra grde. Piedra peq. Piedra grde. Piedra peq.
Material de fondo Arena Limo o Arcilla Material de fondo Arena Limo o Arcilla
Concreto Lajas Concreto Lajas
Mediciones aguas arriba aguas abajo
Cobertura (m) Cobertura (m)
Pendiente talud (°) Pendiente talud (°)
Pendiente talud margen derecha (°) Pendiente talud margen derecha (°)
Pendiente izquierda (°) Pendiente talud margen izquierda (°)
Angulo rio tubol(s) (°) Angu lo rio tubo(s) (°)
Nivel de crecientes (m) ** Nivel de crecientes (m) **

“*Anote en comentarios el punto donde se obtuvo el nivel de crecientes|

Figura 10. Pdgina 1. Formulario de Inventario.

Figura 11. Pdgina 2. Formulario de Inventario.
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Figura 12. Pdgina 3. Formulario de Inventario.

2.2.Inspeccion de alcantarillas

El objetivo de la inspecciéon de una es identificar situaciones
riesgosas que puedan llevar al colapso parcial o total de la
estructura o a la afectacion de la vecindad de la alcantarillay

facilitar la labor de priorizacion.

2.2.1. Inspeccién del estado de la alcantarilla

Para determinar la severidad del dafo estructural de la
alcantarillaanalizada en la visitade campo es posible clasificar
su estado en funcion de algunos sintomas. En el Cuadro 4 se

presenta una sintesis de los niveles de la clasificacion.

Cuadro 4. Puntajes para el analisis de estado de la alcan-
tarilla

Como nueva o poco deteriorado, estructural y

Bueno .
funcionalmente adecuada.
Con alguin deterioro pero estructural y funcional-
Regular
mente adecuada.
I Con deterioro significativo e/o inadecuada fun-
Malo
cionalmente. Reparacion recomendada.
En muy pobres condiciones tales que podrian
Critico atentar contra la salud y seguridad de los usua-
rios. Reparacion inmediata requerida.
y No aplica, dicho elemento no existe o dicho ru-
n/a

bro no puede ser evaluado.

Para generar una calificacién adecuada de una alcantarilla
esta se divide en sus elementos mas importantes. Para cada
uno de dichos elementos se califican diferentes rubros. En el
Cuadro 6 se establecen los criterios para evaluar condicion
delterraplényla carretera, en el Cuadro 7 para las estructuras
de entrada y salida y del Cuadro 8 al Cuadro 11 para el tubo

segun el material.

Es necesario comenzar a leerlos de derecha a izquierda de

forma tal que primero se revise si el elemento que se esta



inspeccionando se encuentra critico, si los indicadores no
corresponden con lo observado, entonces se revise si el
elemento presenta al menos uno de los indicadores de una

calificacién mala, si no regulary si no buena.

Se pueden tomar en consideracién algunos aspectos
generales de la alcantarilla para hacer la evaluacion
especifica, en especial en el caso de tener dudas. Primero,
se debe de entender que al calificar como malo algun
estado de la alcantarilla esto implica que se requiere en los
proximos 6 meses la reparacion de dicha condiciéon o, de
lo contrario dicho dafio podria aumentar hasta llegar a ser
una condicion critica. En el caso de la calificacion critica se
refiere a que es muy posible que la condicién presente en el
elemento genere una situacion de peligro para los usuarios
de la via, es decir, se podria dar el colapso de la alcantarilla.
Si se tiene duda incluso luego de este recomienda tomar la

peor de las calificaciones entre las que se estd decidiendo.

Es importante anotar la razén por la cual se da una
calificacién mala o critica en especial cuando ésta no pueda
evidenciarse claramente en las fotografias o bien pueda

llevar a algun tipo de controversia.

En caso de no poder darse la calificacion de las alcantarillas
deben de especificarse que el estado de ella es desconocido
y por qué no se pudo efectuar dicha calificacion. También
hay que especificar si con un trabajo de mantenimiento se
puede solucionar el problemay si es posible que maquinaria
pesada entre al sitio. En el Cuadro 5 se especifican cada una

de esas las preguntas.

Cuadro 5. Datos basicos para una inspeccién.

Nombre de las dos personas encargadas

Nombre de los de la inspecciéon. Nétese que deben de

Inspectores. haber al menos dos personas realizando

dicha labor para salvaguardar la seguridad.

Fecha de realizacion . B
. » Se reporta la fecha de la inspeccion.
de la inspeccion.

Se indica si existe alguna dificultad de ac-

ceso que impide o dificulta la ejecucién
Es el estado del terraplén

de la evaluacién y que por tanto impide
o el tubo desconocido.

establecer una calificacién al terraplén o

el tubo.

Se indica, si existe una condicion que difi-
Se puede, mediante un | culta el acceso, si esta condicion puede ser
mantenimiento senci- removida a partir de un mantenimiento
llo, dar acceso para la | regular. En caso contrario se debe buscar
inspeccion. especialistas que puedan evaluar la condi-
cion de dicha alcantarilla.
Este elemento busca responder si maqui-
. naria pesada puede ser llevada hasta el
Existe acceso a

nivel del tubo sin problemas mayores, es-
maquinaria* X X ,

pecialmente relacionados a la topografia

del sitio o bien a la vecindad.

Nota: * Esta variable es de interés tanto para planificar el mantenimiento,
reparacion y construccion de la alcantarilla como para determinar si se
pueden emplear metodologias de reemplazo sin trinchera y reparacion
con forro (MRF).
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Indicadores en el

terraplén.

Indicadores en la

carretera.

Arreglos en superficie

de la via.

Comparacion.

Cuadro 6. Estado del terraplén y de la carretera en la zona de la alcantarilla.

Ninguna senal de

problemas.

No se ven defectos, grietas
o parches de mantenimien-

to en el pavimento.

Sin alguna diferencia per-
ceptible de elevacion entre
el pavimento de la zona de
la alcantarilla y el anterior
y posterior en sentido del

flujo vehicular.

Se pueden observar algunas
grietas leves perpendicula-

res a la pendiente.

Se puede observar la ba-
randa ligeramente inclinada

hacia afuera.

Areas aisladas con grietas y

descascarados.

Diferencia menor apenas
perceptible en el pavimento

en la zona de la alcantarilla.

Se observan grietas con-
siderables indicando una
falla por cortante. La cuna
de la falla no llega hasta la

carretera.

Se observa una inclinacién
severa en la baranda. hacia

afuera.

Se pueden observar huecos
o cavidades en el terraplén
cerca del espaldén pero no
son profundos ni extensos.

Agrietamiento, descascara-
do, cavidades o parches de
mantenimiento no aislados
afectando hasta 20% de un
carril o un espaldén en la

zona de la alcantarilla.

Diferencia significativa en
el pavimento en la zona de
la alcantarilla. Los vehiculos

rebotan al pasar.

Hay una pérdida significa-
tiva del terraplén o de la

baranda.

Agrietamiento, descascara-
do, cavidades o parches de
mantenimiento afectando
a mas de 20% de un carril o
un espaldén en la zona de

la alcantarilla.

La diferencia en elevacién
genera un impacto en la
estructura cuando los vehi-

culos pasan.

Existe un obstaculo mayor
al transito o existe una si-
tuacién peligrosa debido

aello.

Se identifica si es necesario hacer arreglos del terraplén en la superficie de rodamiento, es decir, si es necesario cerrar al

menos un carril para efectuar los arreglos en el terraplén.

Reporte si las condiciones observadas en la zona de la alcantarilla son significativamente mas criticas que las observa-

das previa o posteriormente al paso.
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Cabezal y alas

entrada o salida.

Delantales de

entrada o salida.

Seccién abocinada,
seccién proyectada
del tubo o seccién

ajustada del tubo.

Proteccién contra

erosion.

Ninguna o pocas grietas.

Muy ligero descascarado
del concreto o corrosion del

acero.
No hay exposicion de la
fundacion.

No hay desplazamiento.

Sin agrietamiento, socava-

cidn o tubificacién.

Poco o ninglin Agrietamien-
to, deterioro y deformacion

no visible.

No hay socavacion.

Poco o ningun desplaza-
miento o socavacién del
empedrado o de las unida-

des de proteccion.

Union firme con la estructura

de la alcantarilla.

Cuadro 7. Explicaciéon detallada de la calificacion de la cond

Pequenas grietas y escarifica-

cién del concreto.

Poca rotacion o despla-
zamiento con una brecha
pequena respecto al borde

del tubo.

Poca exposicién de la

fundacién.

Agrietamiento no significativo.

Sin tubificacidon o socavaciéon

visibles.

Agrietamiento, deterioro y

deformacién no significativa.

Hay poca socavacion.

Desplazamiento, socavacion
o deterioro localizado del
empedrado o de las unidades

de proteccion.

Pequena separacién de la es-

tructura de la alcantarilla.

Icion

Area afectada por el agrieta-
miento y la escarificacion es
mayor al 50% o se da expo-

sicion del acero de refuerzo.

Rotacion o desplazamiento
significativo con un distan-
cia mayor a 10 cm respecto

al borde del tubo.

Exposicion de la fundacion

y socavacion.

Agrietamiento en mas del
50% del delantal.

Socavacion o tubificaciéon

visibles.

Grietas, socavacion o tubi-
ficacién afectan a mas del

50% del accesorio.

Cabezal aplastado o separa-
do del tubo.

Desplazamiento,socavacion
o deterioro significativo
afectando el desempefo de
la medida preventivay de la

alcantarilla.

de las obras de entrada y salida.

Colapso parcial o total de la
estructura con afectacion
del

alcantarilla o con dano del

desempefo de la

terraplén o de la carretera.

Colapso parcial o total de
la estructura con afecta-
ciéon del desempeno de la
alcantarilla o con dano del
terraplén o de la carretera.

Deterioro significativo con
afectaciéon del desempe-
Ao de la alcantarilla o con
dano del terraplén o de la

carretera.

Colapso parcial o total de la
estructura con afectacion
del desempeno de la al-
cantarilla o con dano del

terraplén o de la carretera.
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Deterioro del fondo

de la alcantarilla.

Uniones.

Deformacion en la

seccion transversal.

Cuadro 8. Explicacion detallada de la calificaciéon de la condicién
de las alcantarillas de concreto reforzado.

Poca o ninguna abrasion.

Poco concreto descasca-
rado y poco agregado

expuesto.

La unidn es firme y lisa.

Pocas o ninguna rugosidad

o grieta.

Ninguna observada.

Moderada abrasiéon y con-

creto descascarado.

Pérdida de agregado sin
llegar a exponer el acero de
refuerzo.

La union esta desplazada o
rotada pero con poca infil-
tracion o expulsion de agua

o suelo.

Distorsiones menores o

dificiles de distinguir re-
sultando en aplanamiento
del fondo y la corona de
conducto. Distorsiones se
encuentran entre 1% y 5%
del tamano del conducto

original.

Considerable abrasién, con-
creto descascarado y perdi-

da de agregado.

El acero de refuerzo se en-
cuentra expuesto.
La unidén estd desplazada o

rotada.

Significativa infiltracion o ex-

pulsién de agua o suelo.

Se pueden observar huecos
en la zona de las uniones.

Distorsiones  significativas
resultando en aplanamien-
to del fondo y la corona de
conducto. Distorsiones se
encuentran entre 5% y 10%
del

tamano del conducto

original.

“

Pérdida de secciones com-
pletas. Huecos debajo de las

secciones danadas.

Darfos en la carretera o en el
terraplén.
Quebraduras o separaciones

de masde 10 cm.

Huecos extensos en las zonas

de unién.

Danos en la via o en el terra-
plén.

Distorsiones muy significativas
resultando en aplanamien-
to del fondo y la corona de
conducto. Distorsiones se son
mayores al 10% del tamafio

del conducto original.

La estructura estd parcialmen-
te colapsada.
Hay dano en el terraplén o en

la carretera.



Agrietamiento en

cajones.

Corrosioén.

Cajones y Arcos: Grietas
delgadas o por contraccion
encontrado localmente y
no en la corona o en la li-
nea de media altura de la al-
cantarilla. Grietas en menos
del 25 % de cobertura de la
seccion transversal. Grietas

menores a 3 mm.

Tubo de concreto reforzado:

Ninguna grieta.

Cajones y Arcos: Poca o nin-
guna eflorescencia presen-

te.

Tubo de concreto reforzado:

Ninguna eflorescencia.

Cajones y Arcos: Grietas pe-
quefnas (menores a 6 mm)
con desprendimientos me-
nores de concreto y poca
entrada o salida de suelo en
la corona o en las esquinas a
lo largo de menos que el 50%

de la seccién transversal.

Tubo de concreto reforzado:

Algunas grietas delgadas
(del orden de 0.1 mm), pero
no ubicadas ni en la corona
ni en las esquinas.

Cajones y Arcos: Poca o nin-

guna eflorescencia presente.

Tubo de concreto reforzado:

Ninguna eflorescencia.

Cajones y Arcos: Grietas de
mas de 6 mm con una entra-
da o salida significativa de
suelo. Oquedades o grietas
en mas del 50% de la seccion

transversal.

Tubo de concreto reforzado:
grietas de mas de 3 mm de
ancho o cualquiera a lo largo
de la corona o las esquinas. O
bien grietas en mas del 25%

de la secciodn transversal.

Cajones y Arcos: El acero de
refuerzo esta expuesto.
Tubo de concreto reforzado:

Mancha de éxido o acero de

refuerzo expuesto.

Las grietas han permitido la
entrada de suelo de forma ex-

tensiva.

La alcantarilla ha fallado es-
tructuralmente. Existen danos
en el terraplén y/o en la carre-

tera.

Pérdida significativa de acero
que causa deformaciones en
la alcantarilla. Huecos en la
alcantarilla o dano en la carre-

tera o en el terraplén.



@. - 4

Deterioro del fondo

de la alcantarilla.

Uniones.

Deformacion en la

seccion transversal.

Corrosién por arriba

de la linea de flujo.

Cuadro 9. Explicaciéon detallada de la calificacion de la condicién
de las alcantarillas de acero corrugado.

Poca o ninguna pérdida
de la cubierta protecto-
ra. Poca superficie con
6xido. No hay pérdida de

seccion.

Dafno menor. No existe

separacion entre piezas.

Ninguna.

Poca o ninguna corro-
sién de la superficie o
bien poca o ninguna
pérdida de la cubierta

protectora.

Corrosién generalizada con
pérdida de material o peque-

fos huecos.

Pérdida de la cubierta protec-
tora pero con una cantidad
significativa de la seccion toda-
via presente.

La unién estd desplazada o

rotada.

Hay poca infiltracion o expul-

sién de agua o suelo.

Algun aplanamiento del fondo
y la corona resultado en una
disminucién de un 5% a un
15% del tamaio original del

conducto.

Algunas secciones tienen una

pequena asimetria.

Moderada corrosiény limitada
cantidad de huecos pequerios
debido a ella.

Corrosién de los elementos de
conexion pero intactos en su

funcionamiento.

Perforaciones visibles o

facilmente reproducibles

con un martillo.

La union esta desplazada o

rotada.

Significativa infiltracion o

expulsién de agua o suelo.

Se pueden observar vacios

en la zona de las uniones.

Distorsion significativa con
aplanamiento del fondo y
la corona resultado en una
disminucién de un 15% a
un 20% del tamarno origi-

nal del conducto.

Perforaciones visibles y fa-
cilmente generables con

un martillo.

Los elementos de cone-

xién han fallado.

Huecos y pérdida de seccio-
nes completas con huecos
debajo estos. Dafos en la ca-

rretera o en el terraplén.

La unién desplazada o rota-
da. Significativa infiltracion o
expulsién de agua o suelo. Se
pueden observar huecos en la
zona de las uniones acompa-
fados por dafos en el terra-
plén o en la carretera.
Distorsiones muy significativas
resultando en aplanamiento
del fondo y la corona de con-
ducto que son mayores al 20%
del original. La estructura esta
parcialmente colapsada. Hay
dano en el terraplén o en la
carretera.

Pérdidas de seccién significa-
tivas. Extensiva infiltracion de

suelo.

Existen huecos. Hay danos en

el terraplén y/o en la carretera.



h Cuadro 10. Explicacion detallada de la calificacion de la condicion de las alcantarillas de plastico.

Deterioro del fondo

de la alcantarilla.

Uniones.

Deformacion en la

seccion transversal.

Pared con corruga-

ciones o tubo.

Ninguno observado.

Daflo menor en las
uniones sin separa-

cion alguna.

No hay distorsiones

visibles.

Superficie lisa sin sig-
nos de torceduras o
desgarros, grietas o
abultamientos locali-

zados.

Superficie con abrasién o

desgaste menor.

Con separacion o ro-
tacién no significativa.
Poca o ninguna entrada

o salida de agua o suelo.

Algun aplanamiento del
fondo y la corona resul-
tado en una disminu-
cion de un 5% a un 10%
del tamano original del

conducto.

Algunas secciones tienen

una pequefa asimetria.

Pocas torceduras o pan-

deo local.

Desgarros o grietas de
menos de 15 cm de lar-
go presentes en pocas

locaciones.

Abrasion y desgaste significa-
tivos con perforaciones en el

fondo.

Con separacion o rotacion sig-
nificativa. Hay entrada o salida
significativa de agua o suelo.
Se pueden observar vacios en
la zona de las uniones.

Distorsion  significativa con
aplanamiento del fondo vy la
corona resultado en una dismi-
nucién de un 10% a un 15% del

tamano original del conducto.

Torceduras y pandeo local

significativos.

Desgarros o grietas de mayo-
res a 15 cm de largo presentes

de forma general.

Pérdida significativa de seccidon
en el fondo de la alcantarilla con.
Pérdida de suelo en el fondo o
huecos. Danos en la carretera o en
el terraplén.

Con separaciéon o rotacién sig-
nificativa. Hay entrada o salida
significativa de agua o suelo. Hay
asentamientos o huecos en el te-
rraplén o en la carretera.
Distorsiones Severas resultando
en aplanamiento del fondo y la
corona de conducto Distorsiones
se son mayores al 15% del tamarno

del conducto original.

Le estructura esta parcialmente

colapsada.

Hay dano en el terraplén o en la
carretera.
Torceduras y pandeo local, desga-

rros o grietas excesivos.

Entrada o salida de suelo del
terraplén. Huecos o tubificacion
con dafos en el terraplén o en la

carretera.



Deterioro del fondo

de la alcantarilla.

Deformacion en la

seccion transversal.

Mortero y

Mamposteria.

Cuadro 11. Explicacion detallada de la calificacion de la condicion de las
alcantarillas de mamposteria.

Descascarado de mor-
tero o unidades en la

zona del fondo.

Ninguna observada.

Deterioro menor y ais-

lado del mortero.

Todos los bloques estan
en su lugar y de forma

estable.

Descascarado significativo.

Mortero o bloques suelos.

Agrietamiento menor ob-
servado. La deformacion

no es perceptible.

Bloques o mortero que-

brados, o sueltos.

Poca entrada de suelo.

Mortero o bloques desplazados.

Huecos en el fondo.

Deformacién perceptible y grie-
tas longitudinales en la corona,
en el fondo de la alcantarillao en
la linea de media altura.

Bloques perdidos o desplazados.

Entrada de suelo y huecos en el

terraplén.

Huecos grandes con pérdidas
completas de seccion en el fondo.
Huecos o danos en el terraplén
o en la carretera.

Entrada extensiva de suelo. Se
observan huecos en el terra-
plén o dafos a la carretera.
Presencia generalizada de
huecos. Entrada extensiva de
suelo generando huecos en el

terraplén.

Dafnos en el terraplén observa-

No hay entrada ni sali- bles desde arriba o dafos en a

da de suelo carretera.

Es importante notar que la proteccién contra erosion se  2.2.2. Inspeccion del desempeno de la alcantarilla
entiende principalmente como la proteccidon contra erosiéon o ) » o

La siguiente etapa de la inspeccion es la del analisis del
en el canal mismo del rio, sin embargo las protecciones de B ] ) )

desempenio de la alcantarilla. Estos pardmetros permiten
las margenes y en el terraplén que se encuentren hasta la ) ) ) ) )
determinar si el funcionamiento de la alcantarilla es
altura de la corona de la alcantarilla también deben de ser o ] »

adecuado o si existe una situacion que se salen del alcance
tomados en consideracion en este analisis ya que estos ) » ) o

de una inspeccién visual. En el Cuadro 12 se indican
pueden ser vistos como una unidad. Es importante notar ) ) »

problemas que llevan inmediatamente a una accién de
que se evalua el tramo de la proteccion que se encuentra en o »

mantenimiento, reparacion, reemplazo en algunos de los
peor estado de los existentes en la alcantarilla. ) )

elementos de la alcantarilla o bien contacto con un experto.



Cuadro 12. Problemas de desempeiio relacionados con acciones de nivel |

» Bloqueo de més de ' (33%) del tubo de la alcantarilla en la entrada o dentro
Blogueo por escombros o vegetacion.
deella.
» Mas de % (75%) de la alcantarilla es bloqueada por escombros y la alcantarilla
Blogueo de escombros frecuente y critico. . o o
ha tenido mantenimiento y limpiezas frecuentemente (en menos de 6 meses).
. . Bloqueo desde % (33%) hasta % (75%) de la altura del tubo de la alcantarilla en
Bloqueo menor de sedimentos en la entrada o en la salida. o i
la entrada o en la salida Unicamente (no mas de unos metros adentro del tubo).
La entrada se encuentra por arriba del nivel de fondo del rio y el material de
Falla de entrada* construccion puede ser considerado liviano. La alcantarilla esta colapsada ha-
cia adentro. Adicionalmente no hay cabezal.
Tubo de la alcantarilla rotado mas de 45° respecto al canal de aguas arriba con
. . i problemas en el terraplén, margenes o la entrada de la alcantarilla. Rotacion
Alineamiento inadecuado respecto al canal. i . y i
de mas de 45° respecto al canal aguas abajo con erosién en las margenes o en
terraplén.
i ) . Erosion en la estructura de proteccion vehicular, erosiéon aguas abajo en el te-
Evidencia de rebosamiento. o . o ) )
rraplén, pérdida de pavimento e historial de inundaciones.
Se observan cércavas en el terraplén aguas abajo o aguas arriba cercanos a los
Erosion en el terraplén por mal manejo de aguas. desfogues de aguas pluviales o bien cerca del punto mas bajo de la carretera
sin que se muestren sefas de rebalse de la alcantarilla.
Se presenta socavacion en la alcantarilla, sus obras de salida y entrada o en el
Erosién local en la salida. terraplén. Se puede observar una piscina de erosién con una profundidad de

erosion mayor a 20% de la altura de la alcantarilla.

Nota: * El problema de fallo de entrada donde ésta colapsa hacia adentro se agrega aqui debido que no se entraria en el diagrama de acciones tipo | a
menos que sea tomado en cuenta en el cuadro.



Cuando el problema de desempefo tiene implicaciones
ambientales, geotécnicas o hidraulicas que se salen de los
alcances de la inspeccion visual entonces se recomienda un
analisis detallado por parte del especialista respectivo. En el
Cuadro 13 se especifica cada uno de dichos problemas y los
indicadores de campo relacionados.

En este sentido las acciones de nivel Il no solamente tienen
una implicacion para el adecuado funcionamiento y estado
de la alcantarilla sino también en algunos casos tienen una
implicacion para todo el canal del rflo o quebrada que sortea
la alcantarilla. Es necesario identificar que los problemas aqui

mencionados involucran un nivel de incertidumbre superior
al mostrado en cualquier otro rubro de la metodologfa, por
ende construccion o reparacion deben de estar pendientes
del resultado de las diferentes investigaciones relacionadas

aellos.

Cabe resaltar que estos problemas no son corroborados
en sitio, sino se encuentran evidencias que indican la
probabilidad de que dicho fenémeno esté ocurriendo; en
otras palabras, solo se supone que se da el fendmeno y por
ende se llama a un experto para que lo corrobore y de una
solucion al respecto de estar dandose.

Cuadro 13. Problemas desempeiio relacionados con acciones de nivel Il

Todo el tubo lleno mas de s (33%) de su altura en toda su longitud y no esta disefa-

do para POA (paso de organismos acuaticos).

Bloqueo de sedimentos critico.

Bloqueo de mas de 3 (75%) de la altura de la alcantarilla en la entrada o en la salida

Unicamente.

Entrada o salida colgando con las paredes del canal verticales o inestables. No se

Degradacién del canal.

observa final grada de erosion local. Se observan fundaciones expuestas de estruc-

turas en las margenes (Ambito urbano).

Calificacién mala o critica de la carretera o el terraplén sin problemas de mal alinea-

Inestabilidad en el terraplén.

miento o erosién local.

Asentamientos o huecos en la carretera sin problemas mayores de juntas encontra-

Tubificacion en el terraplén.

dos en la alcantarilla.

Parte del agua pasa por debajo o a los lados de la alcantarilla (ho dentro de ella).



Cuando no se puede determinar la condicion de la estructura por medio de revision

No hay acceso.

en los extremos o cuando la alcantarilla no puede ser revisada debido a una condi-

cién que no puede ser solucionada por medio de mantenimiento.

Condicion critica relacionada a la abrasién o la corrosion encontrada en menos de

Abrasién o corrosién agresiva. }
5 anos.

Fundacion expuesta.

Para alcantarillas de fondo movil.

2.2.3. Elementos adicionales

La zona de anotaciones de la inspeccidn es un espacio de
gran utilidad para el inspector ya que le permite anotar el
porqué de las calificaciones y también le permite agregar
mayor informacién especifica respecto a los problemas de
desempeno y estado de la alcantarilla tal y como se vieron
en sitio. Es importante recalcar que se debe de abstener en
el espacio de anotaciones escribir sobre recomendaciones,

sugerencias y predicciones.

A diferencia de la zona de anotaciones, en la zona de

comentarios se pueden realizar recomendaciones 'y
sugerencias sobre lo que hay que hacer o bien predicciones
sobre lo que puede ocurrir en la alcantarilla. Lo anterior en
el caso de que el inspector se sienta en la capacidad de

hacerlo y lo considere necesario.

Cualquier fundacién que se vea expuesta en las alcantarillas con el fondo libre.

Cualquier condicién calificada como pobre o critica.

2.2.4. Notas aclaratorias

Cabe resaltar que una alcantarilla en particular puede
contener tipos distintos material y forma. En estos casos se
recomienda realizar una inspeccion a cada tubo y tomar el

resultado de la inspeccion mas critica.

2.2.5. Formulario de inspeccién

El formulario es una herramienta fundamental en el proceso
deinspeccién no sélo debido a que registra ordenadamente
lainformacion pertinente, sino también porque éste muchas

veces evita olvidos en el trabajo de campo y de escritorio.

Se presenta a continuacion el formulario para realizar
inspecciones en alcantarillas. En él se encuentran de forma

compacta todos los puntos anteriormente mencionados.



Cédigo o Nombre: | Fecha | I otos, diagrama omentario
15 IE. Anotaciones sobre dafios
Estado Gen. Alcantarilla: [ JBuenoB [ [ReguiarR [ [Malo-M [ [Crico-C [ [Desconccido-D
Es probable que la alcantarilla colapse en menos de 6 meses
INO se puede accesar a toda la
Un mantenimiento sencillo NO puede generar acceso*
INO existe acceso a maquinaria pesada* *debe explicarse en anotaciones
Evaluacion del estado
B|R|M|C|NA B|R|M]|G|NA
Terraplén y Carretera Estructura de entrada
Carretera (Cabezal, ajuste, proyeccidn o bocina
Terraplén de i Comentarios
[Hay algan dafio en el terraplén que invade la via Accesorio rotado
[Condicicnes antes y después del paso son diferentes critico
Mas de 50% malo o critico
Tubo o apertura Delantal I | I |
Fondo ién de i
Uniones critico
Deformacién Mas de 50% malo o critico
etami Estructura de salida L T 11
Corrosion (Cabezal, ajuste, proyeccion o bocina | | | |
Pared de ion de i Diagramas
Mamposteria y mortero Accesorio rotado
\Més de 50% malo o critico critico
Mas de 50% malo o critico
Proteccion contra erosion | ] | | | Delantal | | | |
[Més de 50% malo o critico Socavacién de fundaciones
|, Pérdida de suelo en el terraplén canal o margenes por falta critico
de proteccion? Mas de 50% malo o critico
Evaluacion del desempeiio
de tipo | Problemas de desempeiio tipo i
entrada o salida > 33% entrada o salida > 75%

o vegetacion de mas de 33%

alo largo de la alcantarilla > 33%

[Escombros més de 75% con mantenimiento reciente

de taludes del terraplén sin otros problemas en la alc.

[Erosion local a la salida

Degradacion del canal**

Evidencia de I en la alcantarilla Tubidificacion en el terraplén**
Erosion en el terraplén por mal manejo del aguas Deterioro aparentemente generado por problemas de carga**
Darios en alcantarilla o mérgenes por mal alineamiento Corrosion Agresiva** | |Abrasién Agresiva'*

Fallo Entrada Flotabiidad | [Fallo Entrada

F i expuestas o un estado malo o critico en una

alcantarilla: de fondo movil, histérica o disefiada para paso de
animales™

Figura 13. Pdgina 1. Formulario de inspeccion.

Figura 14. Pdgina 2. Formulario de inspeccion.
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Figura 15. Pdgina 3. Formulario de Inspeccion.

2.2.6. Complemento fotografico

Ejemplos de calificacion para alcantarillas de CONCRETO (pag1
. Estado Bueno o -

Figura 16. Complemento fotogrdfico para la inspeccion de tubos de
concreto(1).



Ejemplos de calificacion para alcantarillas de CONCRETO (pag2) Ejemplos de calificacion para alcantarillas de METAL (pag1
Estado malo Estado Bueno

Figura 17. Complemento fotogrdfico para la inspeccion de tubos de Figura 18. Complemento fotogrdfico para la inspeccion de tubos de metal (1).
concreto(2).



Ejemplos de calificacion para alcantarillas de METAL (pag2) j los de calificacion para alcantarillas de PLASTICO
Estado malo Estado Bueno

Figura 20. Complemento fotogrdfico para la inspeccién de tubos de Figura 21. Complemento fotogrdfico para la inspeccién de alcantarillas de
mamposteria. pldstico.



Ejemplos de calificacion para OBRAS de ENTRADA y SALIDA (pag1 Ejemplos de calificacion para OBRAS de ENTRADA y SALIDA (pag2)
Estado Bueno

Figura 22. Complemento fotogrdfico para la inspeccién de obras de entrada y Figura 23. Complemento fotogrdfico para la inspeccién de obras de entrada y
salida(1). salida(2).



Ejemplos de calificacion de CARRETERA y TERRAPLEN (pag2)
Estado malo

Figura 24. Complemento fotogrdfico para la inspeccion de la carretera y el Figura 25. Complemento fotogrdfico para la inspeccion de la carretera y el
terraplén(1). terraplén(2).



Ejemplos de PROBLEMAS TIPO 1Y Il (pag1 Ejemplos de PROBLEMAS TIPO 1 Y Il (pag2)
I i Socavacion local a la salida
|

Figura 26. Complemento fotogrdfico para la inspeccion desempeno (1) Figura 27. Complemento fotogrdfico para la inspeccion de desempeno (2).



E'emilos de PROBLEMAS TIPO I Y Il iai3

e SR
B 'Y

Figura 28. Complemento fotogrdfico para la inspeccion de desempeno (3).

2.3. Otras consideraciones

2.3.1. Entrada segura

Lo mas importante de cualquier proceso de inspeccidon o
inventario es guardar la salud y seguridad del trabajador
involucrado. En la Figura 29 se establece una serie de
preguntas que el inspector debe de hacerse antes de entrar

en la alcantarilla.

De forma generar se puede decir que si la altura del tubo es
menora 1,20 m el inspector no debe entrar pero si considera
que puede evaluar el fondo de la alcantarilla a partir de la
inspeccion de ambos extremos la evaluacion es valida. En
el caso contrario, si un mantenimiento o limpieza no logra
permitir hacer la evaluacion entonces esa alcantarilla debe
de ser revisada por medio de equipo especial.

En el caso de que la alcantarilla tenga mas de 1,20 m pero
al mismo tiempo tenga un extremo cerrado o tenga una
extension de mas de 60 m entonces debe hacer una entrada
mediante las especificaciones de OSHA (2011). Si ambos
extremos estan abiertos, la alcantarilla mide menos de 60
m de largo, la velocidad es menor a 0,30 m/s, la pendiente
de la alcantarilla es menor a 20% y no exista un doblez
significativo en la alcantarilla la entrada es segura.

En el caso de rios de montafa o quebradas puede ser
peligroso hacer un ingreso a la alcantarilla si ha comenzado
a llover o existe bastante nubosidad en la zona aguas arriba

de la alcantarilla. Se recomienda tener precaucion.



Diagrama de
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i |,

;Puede el fondo ser Equipamignto y
evaluadoamanoo __ No-> entrenamiento : No

especializado
son necesarios

No’[\
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mediante algun tubo?
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{Puede evaluarse la

condicidn interna a No mantenimiento
partir de ambos sencillo dar acceso
extremos? a los extremos?

Sty

Recomendar
mantenimiento

Si \y
Realizar inspeccion

a partir de
los extremos

;Largo del tubo No
menor a 60 m?

Si

¢{Ambos extremos

abiertos para entrar
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Si \/
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St \y
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Figura 29. Diagrama de acceso seguro al sitio de inspeccién

Seguir la guia para
—— Si —> espacios confinados

de OSHA (2011)



2.3.2. Equipo necesario para efectuar un
inventario o inspeccion

En el Cuadro 14 se presentan la mayoria de las herramientas
necesarias para hacer una inspeccion regular a una
alcantarilla. Para la medicion de la pendiente de la alcantarilla
es posible que sea necesario emplear un equipo mas preciso

para tomar dangulos o inclinaciones.

Figura 30. Equipo para efectuar inventario o inspeccion.

Cuadro 14. Equipo para efectuar inventario o inspeccion.

Guia de entrada segura

Guia de evaluacion

Formulario de inspeccién e inventario

Dispositivo de posicionamiento global(GPS) (empléese un celular en caso de no disponer de él)
Camara (empléese un celular en caso de no disponer de ella)

Brujula (empléese un celular en caso de no disponer de ella)

Clinémetro (empléese un celular en caso de no disponer de él)

Linterna

Cinta métricade 7 m

Cinta medidora de 30 m

Pala

Machete

Varilla de auscultacion ( varilla de metal o madera con mango y medidas)

Martillo de geologia (o martillo regular)



Conos o triangulos de seguridad
Medidores de oxigeno*
Salvavidas*

Botas o traje impermeable

Chaleco refractario

Nota: *Solo necesarios en el caso de acceso a espacios confinados o con riesgo alto de llenado repentino.

2.3.3. Recomendaciones para nombrar archivos y
codificar alcantarillas

Para mantener el orden en la generacién de informacion
se recomienda emplear tanto como el cédigo de los
pasos como en el nombre de los archivos una secuencia
estructurada que contenga la informacion relevante sobre
el archivo o bien sobre la alcantarilla. Se busca determinar
primeramente la localizacion de la estructura segun el tipo
de codificacion de su gestor, luego en el segundo bloque
de determinar qué tipo de estructura es (alcantarilla,
puente, vado, etc), posteriormente se determina la fecha
de inspeccion o andlisis de la estructura y luego (para el
caso del sistema de archivos) se determina qué tipo de
documento se generd para dicha alcantarilla y para dicha
fecha. En el caso de que no se disponga de la informacion
se puede colocar un guion en la posicion de la informacion

pertinente.

En el caso de las rutas nacionales se recomienda usar
el nimero de ruta (de 1 a 999) junto con el nUmero de
secciéon (de 1 a 99999) y el nimero de estructura (de 1 a
999) para determinar la ubicacion de la alcantarilla, es decir

de qué punto se estd hablando. Luego con un ndmero del

0 al 9 se puede determinar qué tipo de estructura se esta
inspeccionando, luego mediante la convencion "afomesdia”
(19990212 = 12 de febrero de 1999) se establece la fecha de
la visita y mediante una simplificacion del nombre con tres
letras se determinar qué tipo de documento es como "inv'=

"inventario", "inf"= "informe", o algunos similares.

) ©_| )000_aaa
---Cédigo de Ruta
————— Cédigo de Seccidn
---Estructura
_Espacio
-Tipo de estructura
_Espacio
- ---Afio
--Mes
--Dia
_Espacio
---Tipo de documento

Figura 31. Cédigo propuesto para estructuras hidrdulicas en rutas nacionales.

En el caso de las rutas cantonales se les recomienda en vez
del cédigo de ruta y de seccidn de control poner provincia,
cantén u ruta cantonal. Todos los demas detalles son iguales

al caso de las rutas nacionales.



000000000_0_00000000_aaa
-Provicia
--Cantoén
---Ruta
---Estructura
_Espacio
-Tipo de estructura
_Espacio
----Afio
--Mes
--Dia
_Espacio
--Tipo de documento

Figura 32. Cédigo propuesto para estructuras hidrdulicas en rutas cantonales.

3. METODOLOGIA COMPLEMENTARIA
PARA A LATOMA DE DECISIONES Y
PRIORIZACION

3.1.Toma de decisiones

La finalidad de la inspeccion ademas de tener una base de
datos de las caracteristicas y el estado de las alcantarillas es
el de tener informacién para poder decidir qué acciones
son necesarias en la alcantarilla. Mediante una serie de
diagramas de flujo se puede llegar a una solucién especifica
dada una inspeccion y un inventario. Dichos diagramas de

flujo se presentan de la Figura 34 a la Figura. 41.

Antes de entrar a entender el funcionamiento de los
diagramas es de utilidad tener una nocion clara de qué
significa cada una de las partes de un diagrama de flujo.
Cada uno de los elementos tipo caja tiene un significado
como se puede observar en el Cuadro 15. En los diagramas
se presentan diferentes preguntas que gufan mediante
flechas al usuario a una respuesta o conclusion. Todas las
preguntas presentes en dichos diagramas son dicotémicas,

es decir de respuesta si 0 no.

Cuadro 15. Simbologia basica de los
diagramas de flujo

Inicio de un diagrama o evento.

Pregunta dicotémica (si o no).

Accion recomendada.

Conexioén a otro diagrama.

Las preguntas hechas en estos diagramas son exactamente
las mismas que se presentan en los formularios de
inspeccion e inventario con excepcion de las relacionadas
con el proyecto de construccion (";Otras alcantarillas
cercanas usan la metodologia MRF?" ";Otras alcantarillas
cercanas usan metodologias de reemplazo sin trinchera?"y
";Se puede permitir el cierre parcial o total de la via?").

Cabe recordar que en caso de tener una duda sobre
la condicion, estado de la alcantarilla u otras como por
ejemplo uso o no de tecnologias de reemplazo sin trinchera
en el proyecto, se recomienda preguntarle al ingeniero
encargado del proyecto, de lo contrario, tome siempre la

decision mas conservadora.



) Diagrama ———> Ningunaaccion

de entrada es necesaria
Diagrama de Diagrama de .
gra . gram | Diagrama de Cuadro de
g | Gl g et acciones tipo | acciones tipo Il
material de tubo ESP’ P P
Reparaciéon Reparacion de - Contactar a
P : P < Mantenimiento IS
tubo elemento especialista
' Se explica qué tipo de reemplazo o reparacion es recomendable.
N Reemplazo de L, Reemplazode | plica qué tip p p
tubo' elemento 2 Se explica qué campo de especialidad es necesario.

3 Estructuras de entrada, salida y proteccion contra erosion

Figura 33. Esquema general de la metodologia complementaria a la toma de decisiones.

La secuencia general que siguen los diagramas puede
ser observada en la Figura 31, donde se explica que en
funcion del primer diagrama o bien “Diagrama de entrada”
se deben de cruzar o no los diagramas de evaluacion del
tubo, el diagrama de obras de entrada y salida, el diagrama
de acciones tipo | o el cuadro de acciones tipo Il. Cada uno
de ellos conlleva a acciones especificas que son detalladas

en dicha figura.

La forma de usar los diagramas es relativamente sencilla. Se
deben responder las preguntas hasta llegar a un resultado
final. En el camino es usual que el resultado llame a buscar
otro diagrama o bien un cuadro para determinar qué
solucion tiene el problema de la alcantarilla analizada.

Es importante destacar que dentro de las posibilidades
de arreglo del tubo de la alcantarilla se encuentra la

metodologia de reparacion por medio de forro (MRF).

Esta metodologia permite reparar el tubo sin la necesitad
del acceso de personal y adicionalmente permite reparar
efectivamente extensiones considerables de dafos en él. A
pesar de que esta metodologia podria no ser aplicable en la
actualidad en la mayoria de los casos, este podria no ser el

caso en el futuro.

Adicionalmente a los diagramas es de especial importancia

notar que:

- Toda debe

reintegracion del acero de refuerzo perdido vy el

reparacion con operarios incluir la

rellenado de los huecos de la alcantarilla.

- Es necesario hacer un seguimiento en un periodo
menor a un ano de la alcantarilla si se decide reparar o
reemplazar un accesorio o el tubo al menos hasta que

se realice la reparacién o reemplazo.



Para alcantarillas de menos de 90 cm con cobertura
menor a 120 cm es usual en EEUU realizar un proceso
de tapado y construccion de un dren superficial.

(geotecnista, hidrdlogo, estructural, etc.) antes de realizar
ninguna accion en la alcantarilla. Idealmente se debe

de esperar a la conclusiéon completa de investigacion

) ) antes de continuar con el proceso de construccion o
Para alcantarillas con terraplenes relativamente altos

reparacion.
(> 6m) es usual en EEUU un proceso de tapado con la P
construccion de una alcantarilla debajo de la anterior. - Aunque no sean necesarias reparaciones en las obras

. . ) de entrada y salida de la alcantarilla es una préactica
Si existe un problema de desempeno tipo Il es necesario

. o usual cambiarlas en el caso de cambiar la alcantarilla.
consultar al experto encargado de la investigacion

Terminada la
Inspeccion Visual
Comenzar aqui

N Sy si/

;Problemas tipo | Proceder al diagrama

Si :
P —=—>>  deacciones para
: problemas tipo |

(Estado No

;Problemas tipo Il N
& o
desconocido? >

encontrados?

= No
Soll.cr(.ar ; (Con mantenimiento Referir al cuadro de
mantenlmle.nto y Si sencillo puede haber acciones para Proceder al diagramar
vol\{er a rea.lllzar k acceso? problemas tipo Il obras de salida, entrada
inspeccion y proteccion contra

erosion
No
\I/ No

(Es el estado obras de
salida, entrada o
proteccién contra

erosion buena o regular?
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Figura 34. Diagrama de entrada del andlisis posterior a la inspeccidon.
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Figura 36. Diagrama de reparacion (continuado) para tubos de metal corrugado.
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Cuadro 16. Investigaciones y recursos para problemas de nivel 2 con sus indicadores de campo.

Tubificacion del terraplén.

Degradacion del canal.

Inestabilidad del terraplén.

Bloqueo de sedimento con degradacion del

canal.

Sin acceso.

Abrasién o corrosion agresiva.

Agrietamiento estructural.

Alcantarillas abiertas en el fondo, disefiadas

para el paso de animales acuaticos o si per-

tenece al patrimonio histérico.

Asentamientos o huecos en el terraplén y/o ca-
rretera sin problemas mayores encontrados en
la alcantarilla.

Discontinuidad del nivel de fondo en la entrada
o salida de la alcantarilla con erosién visible con
los bancos laterales verticales o inestables.

Falla en el terraplén de aguas arriba sin que haya
un mal alineamiento entre el canal y la alcanta-

rilla.

Falla del terraplén aguas abajo sin que existan
sobrepasos o un dafno debido a la piscina de so-
cavacion.

Bloqueo local de sedimentos mayor a 3/4 del

tubo.

Toda la alcantarilla llena mas de 1/3 de su altura
en sedimentos y no esta disenada para funcio-
nar asi.

Condicion no puede ser corregida con una ac-
cion de nivel 1.

Condicion mala o critica en menos de 5 afos de
instalacion o reparacion.

El agrietamiento aparenta estar causado por fac-
tores de carga.

Cualquier problema critico o malo encontrado

y/o mas de tres metros de fundacion expuesta.

Geotecnista.

Hidraulico.

Geotecnista.

Hidraulico.

Especialistas con equipo y experiencia ade-
cuada para entrar a la alcantarilla.
Especialista de materiales, hidraulico y
geotecnista.

Estructural.

Hidraulico y geotecnista ( fondo abierto).
Hidraulico y ambiental (paso de organismos
acuaticos.

Hidraulico y Especialista en patrimonio (patri-

monio historico).



3.2. Priorizaciéon de acciones en multiples
alcantarillas

El uso eficaz de los recursos es uno de los pardmetros mas
importantes en la gestion publica. en el apartado anterior
se mostrd una metodologia para determinar qué acciones
son necesarias en una alcantarilla dada. En este apartado
se muestra un procedimiento para de forma aproximada
encontrar en qué orden de prioridad se deben de asignar
los recursos, es decir, qué alcantarilla atender primero. Esto
se puede lograr al tomar en cuenta costo del cierre de la
carretera y qué tan probable es que se dé un colapso (falla)
en cada alcantarilla del proyecto.

3.2.1. Importancia de una alcantarillas.

Debido a que se busca con la priorizaciéon desarrollar
una herramienta para la gestién, se propone dividir la
obtencidon de la importancia de una alcantarilla en dos
ambitos: Nacional y Municipal. Esto debido a que en dichos
dmbitos existen diferentes herramientas para determinar
la importancia y también esos dos dmbitos son los dos
principales encargados de la gestion de caminos y carreteras

en el pafs.
3.2.1.1. Municipal

En el caso de las alcantarillas que se encuentren en la red
vial cantonal se recomienda emplear el [ndice de Viabilidad
Técnico Social de la Via (IVTS) como se explica en el Manual
de especificaciones técnicas para realizar el inventario y
evaluacion de la Red Vial Cantonal (Decreto No0.38578-
MOPT-21-10-2014) desarrollado por el MOPT.

VTS 1

€7 100
Donde:

lc :=Importancia de una ruta cantonal (adimensional)

IVTS := Indice de Viabilidad Técnico Social de la Via (porcentaje %)

3.2.1.2. Nacional

En el caso de las alcantarillas que se encuentren en la red vial
nacional se recomienda el uso de la clasificacion funcional
que se encuentra en Plan Nacional de Transportes de Costa
Rica 2011-2035. Para determinar la importancia de cada red.
Por ejemplo se tiene que las redes de Alta Capacidad tienen
un nivel de importancia superior al de la red de Distribucion
Regional y esta mayor a la de Integracion. Las red basica de
acceso se ubica en la Ultima posicion. Para discernir entre la
importancia de rutas con la misma clasificacion funcional se
puede emplear el TPD. Una manera de realizar dicho analisis

se presenta en la ecuacion 2.
In = Frpp * Fpnr 2
Donde:
In  :=Importancia de una ruta nacional (adimensional)

F.. = Factor de transito promedio diario donde

_ TPDyytq

Fonr = (adicionalmente)

TPDimax
F..; = Ajuste debido a clasificacion funcional (adimensional)
« Alta capacidad = 1
- Distribuciéon Regional = 0.75
- Conectores de integracion = 0.5

- Red baésica de acceso =0.25



3.2.1.3. Metodologia opcional

En algunos casos un andlisis mediante los métodos
anteriores puede ser un poco grueso para las necesidades
del proyecto o bien puede que la clasificacidon no exista para
la ruta analizada. En este caso se puede emplear el siguiente
procedimiento para determinar el nivel de importancia de
la alcantarilla.

Como la principal funcion de una alcantarilla es la del
paso de vehiculos, conforme mayor cantidad de vehiculos
empleen la alcantarilla mayor serd la importancia para la
sociedad. Hay tres factores que pueden relacionarse con
la importancia vial de una alcantarilla: el transito promedio
diario (TPD), el porcentaje de vehiculos pesados y la

redundancia del sistema.

Los dos primeros factores pueden ser obtenidos de las
bases de datos del MOPT, Lanamme o bien medirse en
campo sin mucha complejidad. En el caso de la redundancia
del sistema, es relativamente complejo medirla o calcularla
de forma exacta. Se propone una forma aproximada para
calcularla que se fundamenta en la medicién de la diferencia
entre la distancia recorrida por una ruta alterna respecto a la

ruta original.
Para encontrar las llamadas rutas alternas se debe:

1. Suponiendo que la alcantarilla ya no existe, establecer
las intersecciones "A"y "B". de forma tal estar conectadas
por otra ruta adicional a la ruta de la alcantarilla y de
ser posible por 2. En caso de que no se tenga otra ruta
alterna siga el procedimiento establecido al final de este

apartado.

2. Establecer

distancia minima recorrida desde la
interseccion "A" hasta la intersecciéon "B" normalmente

(con la alcantarilla funcionando).

3. Determine las 2 0 3 rutas mas cortas que vayan desde
la interseccion "A" hasta la interseccion "B" en ambos
sentidos (usualmente es mas sencillo buscar los puentes
o alcantarillas mas cercanos que crucen el mismo
cuerpo de agua). Las rutas no deben de usar el mismo
paso de agua, es decir si una usa el puente o alcantarilla

"X" la otra no debe hacerlo.

Una forma de encontrar el valor de importancia de es

mediante la ecuacion 3.
n
FCVy = (TPDo(1 + RP,(C, — 1)) * (Z ALy, * Pi> 3

i=1

Doénde:
FCV, := Factor de costo vial por dia del sentido A (km/dia)

TPD =Transito promedio diario (vehiculos/dia)

. . . Y%Pesados
RP = Razon de vehiculos pesados, es decir: RP, = OT
C, =Numero de veces que es mas COStOsO para un

vehiculo pesado que para uno liviano desviarse de
su ruta regular y trasladarse una unidad adicional de

distancia. Puede aproximarse como 35 veces.

P. = Eslarazdndevehiculos que al colapsarlaalcantarilla

se espera que use larutaiNote que: Yo P, = 1

AL, = Diferencias en la longitud en el sentido A entre la

ruta original y la ruta (km/vehiculo)
n = NuUmero de rutas opcionales o alternas.



Los valores de Pi pueden aproximarse de varias maneras.
Uno de ellos es considerando que el porcentaje de carros
adicionales que tenga cada ruta opcional es inversamente
proporcional a la distancia relativa entre dicha ruta y las

demaés. Asi entonces:

n 1
j=13L;

En algunos casos las rutas con mayor capacidad de
segun llevar trafico son mas lejanas, entonces éstas con la
formulacion anterior llevan menor volumen de carros que el
que realmente deberian de llevar. Una opcién para obtener
el valor de p en estos casos consiste en dar el mismo peso a
todas las alternativas. Esto implicaria un promedio aritmético

de las distancias adicionales.
1
5
Pi = —
n

Luego, se suman los Factores de Costo Vial en cada sentido

de la via.
I,q = FCVy + FCVp 6

La I (importancia usando rutas alternas) representa de
forma general la cantidad de kildmetros equivalentes
adicionales por dfa que recorren en conjunto los usuarios
de la ruta principal al colapsar la alcantarilla.

Notese que las unidades resultantes son:

Fev Vehx’culos] [ km ] [km] 7
= * = |—
Dia Vehiculo Dia

3.2.1.3.1. Notas adicionales

En el caso de pasos que no tengan rutas alternas la
importancia vial se puede obtener de forma relativa a los
proyectos evaluados en el proceso de priorizaciéon. Para
esto se recomienda aumentar al doble el FCV del proyecto
con rutas alternas que tenga el FCV mayor y asignarlo a la
alcantarilla evaluada sin rutas alternas.

FCVsinruta = max{FCVs} * 2 8

3.2.2. Estado y desempeno de la alcantarilla

Es claro que aquellas alcantarillas que estan en peor estado
son aquellas que deben de repararse o reemplazarse
primero. Se supone entonces que existe una funcion tal que
mediante el uso de los criterios de estado y desemperfio de
la alcantarilla desarrollados en la inspeccion, se puede llegar
a un valor de 0 a 1 que determine de forma aproximada la
probabilidad de falla (APF). Mediante la funcion 9 se puede

obtener dicho valor.

(1 — REs) + (Ma + Ex), st(1-REs)+ (Ma+Ex)<1

APF’{ 1, si(1-REs)+ (Ma+Ex)>1

Donde:
REs := Razdn de estado.
Ex = Necesidad de contactar a experto o especialista.

Ma := Necesidad de hacer mantenimiento en la alcantarilla.



La Razon de estado no es més que una calificacion gruesa
del porcentaje de la alcantarilla que se encuentra estructural

y funcionalmente bien.

El porcentaje de estado se obtiene mediante el uso de
los resultados de la metodologia de toma de decisiones
(diagramas de flujo). Se divide la estructura en sus elementos

principales y se les asigna a cada uno un porcentaje del
estado total de la alcantarilla. Si fuera necesario reparar
un elemento se le rebaja la mitad de su porcentaje vy si es
necesario reemplazarlo se rebaja el total. En el caso del
terraplén se emplea la calificacion hecha en la inspeccion
(Bueno — CT= 1, Regular — CT= 0.75, Malo —> CT= 0.50,
Critico — CT= 0.00).

Cuadro 16. Investigaciones y recursos para problemas de nivel 2 con sus indicadores de campo.

Resultados de inspecciéon

% del Estado

SIESNES asignado %Estado si % Estado si
reparacion reemplazo
Tubo 42% 21% 0%
Terraplény carretera’ 26% N/A N/A
Cabezal, extremo de tubo, o secciones abocinadas entrada. 8% 4% 0%
Cabezal, extremo de tubo, o secciones abocinadas salida. 8% 4% 0%
Delantales a la entrada? 4% 2% 0%
Delantales a la salida? 4% 2% 0%
Proteccién contra erosion? 8% 4% 0%
Total 100% 50% 0%

Nota: 1.En el caso del terraplény carretera se emplea su calificacién (Bueno —> CT= 1, Regular — CT=0.75, Malo —> CT= 0.50, Critico — CT=0.00 2.
En el caso de que no exista alguno de estos elementos se emplea la ecuacion 10.



ng ng
REs = (T * 0,618 + CT % 0,382) * 1—Zpi +ZE,-*pi
i=1 i=1

Doénde:
REs := Razdn de estado
T :=Razdén de estado en el tubo

CT :=Razén de estado en la carretera y el terraplén

n. =Numero de elementos presentes de la estructura de
entrada, salida y proteccién contra erosion.

E :=Razon de estado del elemento i. Notese que E < 1

p, = Porcentaje asignado de la estructura al elemento .

En el caso del desempeno se tiene que si hubiera que
realizar un mantenimiento entonces Ma = 4% y si no MA =
0%, en el caso de la necesidad de llamar a un experto se
tiene que si fuera necesario Ex = 16% y de lo contrario Ex
= 0%. Esto lo que implica es que la probabilidad de falla
aumenta conforme el estado y el desempeno sean peor de

forma sumativa.

En Figura 42 se presenta la forma general de la funcion de
aproximacion de probabilidad de falla dados diferentes

escenarios.

100% T = 100%

P d 7,
27 .
80% AR 1 80%
20
5 a9
% >
g 60% T60% o Base
E 4 —-—-Con Ma
& a0% }40% § ----ConkxyMa
8  ——-Conkx
20% T20% e Con Ex y Ma - Base

P - A
0% 20% 40% 60% 80%  100%
Porcentaje de dafios (%)

Figura 42. Aproximacion de la probabilidad de falla como funcién del
porcentaje de daios para varios casos de problemas de desempero en el caso
de la ecuacion 9.

3.2.3. Unidn de criterios

Una vez obtenidos ambos resultados se multiplican el
uno por el otros para obtener un valor de prioridad cuyas
unidades tedricas son iguales a las del valor de importancia
de la alcantarilla. Esto indica que si en una alcantarilla la
importancia vial es nueva o bien si no se encontraron
problemas de desempeno o estado entonces no se deberia
realizar ninguna accion en ella antes de realizarla en otras
alcantarillas del mismo proyecto. Mientras mayor es P

entonces mayor es la necesidad de actuar.

P =APF x1 1

Donde:
APF := Aproximacion de la probabilidad de falla.
I :=Importancia Vial

P :=Prioridad relativa
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5. EJEMPLOS DE EJECUCION DE

METODOLOGIA

5.1. Alcantarilla 202---001

5.1.1. Inventario

0| Codigo o Nombre  [202--001 Fecha | 16 [ 11 [ 2015 les de la y del fos tubos
Encargados: 1._|Josué Quesada 2. _[Andrey Chavarria Material de tubo(s) X |Concreto|  |Metal Plastico| [Mamposteria] [Madera |
Datos ob aos pre ente Forma de tubo(s) x |Circular Eliptico Arco Tubo con arod |Gaion | |Basliones y Vigas
Fechas dia | mes ano Ubicacién * Es necesario corroborar dicha informacion en campo Calidad de agua x |Clara Wabonosq  |Fétida Basura 0 escombros
Construceion 7 2014 Coord* [N 11114[E | Otros Los tubos (eniradas) tienen forma, amafio o material significalivamente diferente | [Tiene fondo libre
Utima reparacion SistCoord.| |WGC |« |CRTM | [LambN| [Lamb.§ Medidas de Ios tubos (entradas)
Ultimo mantenimiento Provincia Algjuela N° de tubos (entradas) 4 Angum tubo(s)-carretera (°) 0
Inventario previo 7 12 2014 Canton San Ramon Largo del tubo(s) (m) 43 Pendiente de tubo(s) (°) 15
Inspeccién previa 7 12 2014 Distrito San Rafael Ancho del tubo(s) (m) 1.5 enlre tubos (m) 015
Datos Viales Datos de [a Vecindad Alto del tubo(s) (m) 1.5
Codigo de ruta Zona® x_|Residencial | |Ind ustrial | ‘Comerci al gramas y comentarios
Nimero de carriles 1 x [Agricola | |Turi51ica | Croquis de vista en planta
Transito promedio diario (veh/dia) Infra- Te i Ctro. Educacion
Porcentaje de pesados (%) estructura Hospitales x |Edif. Habitadas W s
Velocidad méaxima demarcada (km/h) cercana X |Servicios ‘C peer ™
Importancia X |Evidsncia histérica de inundaciones
R |er | X ||v'rs| lARA Cuerpo de agua que cruza I Quebrada rosa
Otros
* Es necesario corroborar dicha informacion en campo Paso de organismos acualicos Patrimonio historico-cultural

Datos generales obtenidos en sitio

g les aguas arriba Caracteristicas generales aguas abajo
Tipo de entrada fiojecixa LT a‘ Tipo de salida iuyesiaxd A;justada
x |Cabezal Tipo bocina x |Cabezal [ Tipo bocina Leyenda
el oo Delantal x_|Muros tipo ala L2 cabtabons Delantal x_|Muros tipo ala ; b S
Disipador de energia —— redcaminos201 dcrimO3)

Concreto [Concreto lanzado Concrelo x_|Concreto lanzado : =
Proteccion canal Gavion Enrocado Proteccion canal Gavion Enrocado

Geotextil Geotextil P

[Concreto Concreto lanzado Concreto Concreto lanzado
Proteccion terraplén (Gavion Enrocado Proteccion terraplén Gavion Enrocado ﬂfj-lﬁ Aot loe

Geotextil Geotextil e

x |Piedra grde. Piedra peq. x |Piedra grde. Piedra peq. ﬁ'ﬁ%ﬁ N-'le Wé@b

Material de fondo Arena Limo o Arcilla Material de fondo |Arena Limo o Arcilla v

Concreto Lajas Concrelo Lajas

Mediciones aguas arriba Mediciones aguas abajo

Cobertura (m) 0,15 Cobertura (m) 0,35 — 1
Pendiente talud (°) 0 Pendiente talud (°) 90 A |
Pendiente talud margen derecha (°) 34 Pendiente talud margen derecha (°) 50
Pendiente talud margen izquierda (*) 38 Pendiente talud margen izquierda (°) 43
Angulo rio tubo(s) (°) 17 Angulo rio tubo(s) (°) 0
Nivel de crecientes (m) ** 2 Nivel de crecientes (m) ** 25

**Anote en comentarios el punio donde se obtuvo el nivel de crecientes

Figura 43. Inventario (pag 1)

Figura 44. Inventario (pag 2)




Comentarios
Paso consta de 4 entradas, tubos 1.5 m de diametrod de concreto
El material de relleno es concreto.
INotese que -No hay ruta alterna
Quebrada arrastra material grande 1m di4metro
Previ existia un vado

31] e J32]
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5.1.2. Inspeccion

animales**

Inspeccion | IRl 202001 [Fecna | [ | otos, diagramas y comentario
Ei 1 |Jnsue Quesada ]2_ ]Andray Chavarria Anotaciones sobre daiios
Estado Gen. Alcantarilla: | |Bueno—B | X |Regu|y-R | |Ma|n-M | |Criu‘co-c | !l“ ido-D Problema de socavacion a la salida que fue corregido mendiante una proteccion en concreto lanzado

Es probable que la alcantarilla colapse en menos de 6 meses Salida del tubo extremo de la margen derecha fracturado
NO se puede accesar a toda la alcantarilla® Hay registros de desbordamientos en la alcantarilla
Un iento sencillo NO puede generar acceso® Las condiciones aguas arriba y aguas abajo son de formas diferentes, superficie de ruedo inadecuada.
NO existe acceso a maquinaria pesada® *debe explicarse en anotaciones
Evaluacion del estado
B[R|M|C|[NA B|R|M]|C|NA
Terraplén y Carretera o Estructura de entrada X
Carretera x Cabezal, ajuste, proyeccion o bocina | x
Terraplen X |Socavacion de Comentarios
|Hay algtin dafio en el terraplén que invade la via | Accesorio rotade Podria darse socavacion en la entrada debido a que no hay delantal
lCnnmmonas antes y después del paso son diferentes |Agrietamiento crifico No hay baranda
Mas de 50% malo o critico
Tubo o apertura X Delantal | I [ | X
Fondo X [Socavacion de
Uniones X |Agrietamiento critico
D o X Mas de 50% malo o critico
% Estructura de salids ] T 1
Carrosion 3 Cabezal, ajuste, proyeccion o bocina | X | ‘ |
Pared de corrugaciones X |Socavacion de Diagramas
Mamposteria y mortero X |Accesorio rotado < _Caaa ptectfady
Mas de 50% malo o critico criico “
2 5 Anceio
Mas de 50% malo o critico ba < . \/"",,- >
|Proteccion contra erosién | I x | | | Delantal | | ‘ | X ¥ el
Mas de 50% malo o critico |Socavacion de fundaciones Z\ {0 O % (ks
¢Pérdida de suelo en el terraplén canal o mérgenes por falta crifico Nl
de proteccion? Mas de 50% malo o critico ﬁﬁ’*—'—ﬁﬁ/ )
Evaluacion del desempefio e AU A I uf'.:’:';,)
lemas de desempeiio tipo | X Problemas de desemperio | S
enirada o salida > 33% entrada o salida > 75% /\(_\—L"ﬁ‘\
Escombros o vegetacion de mas de 33% alolargo dela >33% 2ome posile | ovavaciin
Escombros mas de 75% con reciente de taludes del temaplén sin ofros problemas en la alc. "L:‘ Moase Comstne
Erosion local a la salida [Degradacion del canal** .
x |Evidencia de en laak ill Tubidificacion en el terraplén*™ \
x_|Erosion en el terraplen por mal manejo del aguas [Deterioro ap: generado por de carga™ b j £
Dafios en illa 0 mérgenes por mal [Corrosion Agresiva™ I IAbvasx'm Agresiva™ Ma g, |
Fallo Entrada Flotabiidad | [Fallo Entrada Fundaoi puestas o un estado malo o iitico en una S minty (|
alcantarilla: de fondo mévil, historica o disefiada para paso de \

;)],,g P dacia

Figura 49. Inspeccion. (pag 1)
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Notas:

2 |No existe delantal aguas arriba

3 |Emsidn en terraplén por mal manejo de agua

N°

‘]

N°

6]
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Terminada la
Inspeccion Visual
Comenzar aqui

A

Solicitar
mantenimiento y
volver a realizar la

inspeccion

Solicitar acceso con
equipo y personal
especializado

Si

No

(Estado
desconocido?

iy
;Con mantenimiento

sencillo puede haber
acceso?

(Es el estado de
tubo bueno o
regular?

NO\J/

¢Estd la alcantarilla
en riesgo de
colapso?

g

Considerar apuntalar
y el cierre temporal
de la carretera

Proceder al diagrama
de reparacién segun
material

S Proceder al diagrama
! de acciones para
problemas tipo |

Proceder al diagramar
obras de salida, entrada
y proteccion contra

Ninguna accién necesaria
en las obras de salida,

contra erosiéon

;Cobertura menor a
1,20 m y no existen
cabezales?

SINo
v

{Existe acceso para

el MRF?

Poceder al diagrama

alcantarilla

A

No ;Problemastipoll  No ¢Problemas tipo |
encontrados? encontrados?
sivly
No
Referir al cuadro de
acciones para
problemas tipo Il
erosion
No
i . L, ¢Es el estado obras de
Si Ninguna Accion salida, entrada o
Necesaria en el tubo proteccién contra Si entrada o proteccion
erosién buena o regular?
;Altura de tubo . ;
No “ ) Si ;Otras alcantarillas | _No
menor o igual a —> ¢ ——>
usando MRF?
0,90 m?
N(d/ [ Si
¢Tubo con Si
condicion critica?
Nii/ o v N%
;Problemas
No htistéricos de No b i
- . <% terraplén es criticoo —>—> dereemplazodela
rebosamiento de la obre?
alcantarilla? P ’
| si
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L

Diagrama de acciones
tipo |

;Bloqueo de escombros
o vegetacion®?

¢Fallo de entrada’?

{Erosion en terraplén por
mal manejo de agua?

¢Evidencias de
rebosamiento?

¢Daios por alineamiento
inadecuado?

¢Erosion local en salida?

Si

Si

—

Si

Si

Si

;Bloqueo de Si

sedimentos tipo | '?

{Mas de 75% lleno con No Si

mantenimiento frecuente?

¢Doblada hacia

Limpiar la zona afectada

Probable insuficiencia para el paso de
escombros. Considerar reemplazo del tubo,
costruccién de deflector de escombros o
contactar a un hidraulico.

¢Doblada hacia No
s
adentro?
Si | St
Anada un cabezal
en caso de no
existir

arriba?

Costruya un mejor
soporte lateral

Desvie el desenfoque lejos del terraplén
(en el caso de no ser asi)

Si No

iSeda', ’0°?

s |

Llevar a cabo las acciones respectivasde 1,2 0 3
segun corresponda. Reparar el dafo al terraplén

Proveer de proteccidn conra erosién en las areas
danadas, al teraplén y bancos

¢Se construy6 No

proteccién del
canal?
1 Si

El problema ya atendido en el diagrama
de EPS

Repare el terraplén y construya o mejore la
proteccién conra erosion en la zona

No

¢Hay historial de
rebosamiento?

Si
Probable insuficiencia de capacidad

hidraulica. Considerar reemplazo del tubo
o contactar a un hidraulico.

Costruya una proteccion en el canal y
considere la consruccion de un disipador
de energia en el disefo de no existir uno
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5.2. Alcantarilla 303---001

5.2.1. Inventario

Paso de organismos acuaticos Patrimonio historico-cultural

Datos generales obtenidos en sitio

Ci i les aguas arriba g les aguas abajo
Tipo da enfiaca Proyectada A!'ustada Tipo do sallda Proyectada Ajustada
x |Cabezal Tipo bacina Cabezal Tipo bocina
. x| Delantal x| Muros tipo ala Delantal [Muros lipo ala
Laentrada iene La salida tiene
Disipador de energia

[Concrelo Concreto lanzado Concreto Conerelo lanzado
Proteccion canal Gavion Enrocado Proleccion canal Gavion Enrocado

Geotextil Geotextil

Concreto Concreto lanzado Concreto [Conerelo lanzado
Proteccion lerraplén Gavion Enrocado Proteccion terraplén Gavion Enrocado

Geotextil Geolexlil

Piedragrde. | x |Piedrapeq. Piedragrde. | x |Piedra peq.
Material de fondo [Arena Limo o Arcilla Material de fondo Arena Limo o Arcilla

Concreto Lajas Concreto Lajas

aguas arriba Mediciones aguas abajo

Cobertura (m) 0,6 Cobertura (m) 0,76
Pendiente talud (°) 40 Pendiente talud (°) 35
Pendiente talud margen derecha (°) 30 Pendiente talud margen derecha (°) 30
Pendiente talud margen izquierda (°) 35 Pendiente talud margen izquierda (°) 30
Angulo rio tubo(s) (°) 0 Angule i tubo(s) (°) 0
Nivel de crecientes (m) ** 1 Nivel de crecientes (m) ** 14

*"Ancte en comentarios el punto donde se obluvo el nivel de crecientes|

Figura 54. Inventario (pag 1) .

T Codigo o Nombre |205---001 Fecha 9 [ 15 [ 2015 les de la y del los tubos

i 2. [Andrey Chavarria Material de tubo(s) % [concretd]  [Metal Plastico|  [Mamposteria| [Madera |
Datos obtenidos previamente Forma de tuba(s) x |Circular Eliptico | Arco Tubo con arod |Caj:‘)n | |Easliones y Vigas

Fechas dia | mes afo Ubicacion * Es necesario comoborar dicha informacin en campo Calidad de agua x |Clara Jabonosq  |Fetida Basura 0 escombros

Construccion 2014 Coord* [ N.] 9°56/06,5" E 84°22430" Otros Los tubos (entradas) tienen forma, tamaio o material significativamente diferente | ‘Tisns fondo libre

Ultima reparacion Sist. Coord. |x |WGC | |CRTM |Lamb,N| |Lamb.5 Medidas de los tubos (entradas)

Ultimo i Provincia | Alajuela N° de tubos (entradas) 2 Angulo tubo(s)-carretera (%) 0

Inventario previo 11 8 2015 Canton Atenas Largo del tubo(s) (m) Pendiente de tubo(s) (°) 0

Inspeccion previa " 8 2015 Distrito Concepcion Ancho del tubo(s) (m) entre tubos (m) 045
Datos Viales Datos de la Vecindad Alto del tubo(s) (m)

Codigo de ruta Zoner Residencial | [Indusllial ] |Oomaruial diagramas y comentarios

Ntmero de carriles 2 x |Agricola | tTurisﬁcz I | Croquis de vista en planta

Transito promedio diario (veh/dia) Infra- T licaoi x |Ctro. Educacion

Porcentaje de pesados (%) estructura Hospitales x |Edif. Habitadas s

Velocidad méaxima demarcada (km/h) cercana x_|Servicios

Importancia IEvidemia histdrica de inundaciones

Cilculod ‘PNI | x ||vrs| |AﬁA Cuerpo de agua que cruza | Sin Nombre

Otros

Y74 =N\ Joso
/’GO:_ ) =l GE 3 ) ) B ]!\
. P 1uy v

Figura 55. Inventario (pag 2)




Comentarios
Enla enrtada se encontraron ramas en un tubo de agua potable que pasa por dentro de a alcantarilla. Se anota entonces la alturg
Se anota entonces |a altura del agua dentro de la tarilla en dicho punto que es nente 1 m.

La medida aguas abajo del nivel de crecientes se da a partir del nivel de basura maximo encontrado aguas arriba y

a partir del nivel de la vegetacion.

A pesar de que CNE tiene el sitio como un lugar propensoai al alos vecinos se pudo corroborar

que la alcantarilla (segin su i no ha sido sobre_

pasada por ninguna creciente. Al menos desde su reciente

construccion por parte de los encargados del proyecto

hidroeléctrico Chucaz.

Figura 56. Inventario (pag 3)
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5.2.2. Inspeccion

Inspeccion IETEYICl 205001 [Fecha | [ T
Encargados: 1 IJusua Quesada [2_ ]Andr&y Chavarria

2]

Anotaciones sobre daiios

Estado Gen. Alcanarilla [ [BuenoB [ x[ReguarR | [MaloM [ [CricoC [ [D ido-D

La separacion de las juntas es de 2 cm y no cuentan con el sello respectivo. (foto 1)

Es probable que la alcantarilla colapse en menos de 6 meses

La altura entre el borde del delantal y el fondo del cause es de 80 cm. Se observa erosion a la salida.

NO se puede acoesar a toda la alcantarilla®

El terraplén se encuentra erosionado en la zona aguas arriba en particular en la parte de la margen derecha. Este dafio probablemente esté o{

Sedimentos entrada o salida > 33%
Escombros o vegetacion de mas de 33%

Sedimentos entrada o salida > 75%
alo largo de la alcantarilla > 33%
Inestabilidad de taludes de! temaplén sin ofros problemas en la alc.
Degradacion del canal™
on en el terraplén*™

generado por probl de carga™
Corrosion Agresiva™ | [Abrasion Agresiva™

Escombros més de 75% con i reciente
Erosion local ala salida

Evidencia de rebosamiento en |a alcantarilla
Erosion en el terraplén por mal manejo del aguas Deterioro
Daflos en alcantarilla o mérgenes por mal alineamiento

>

Fallo Entrada Flotabilidad | |Faila Entrada i Fi puestas o un estado malo o critico en una
alcantarilla: de fondo mévil, historica o disefiada para paso de
animales™

Un imiento sencillo NO puede generar acceso™ nado por un mal manejo de la escorrentia superficial en la carretera.
NO existe acceso a maguinaria pesada*® *debe explicarse en anotaciones
B|R|M|C[NA B|IR|M]|C|[NA
Terraplén y Carretera X Estructura de entrada X
Carrelera X Cabezal, ajuste, proyeccion o bocina | x
Terraplén X Socavacion de fundaciones Comentarios
|Hay algun dafio en el terraplen que invade |a via Accesorio rotado
|Cnndini0nss antes y después del paso son diferentes Agrietamiento critico
Mas de 50% malo o critico
Tubo o apertura b3 Delantal | | N |
Fondo X ion de i
Uniones X Agrietamiento critico
Deformacion X Mas de 50% malo o critico
i X Estructura de salida ] l X ] ]
Corrosion X Cabezal, ajuste, proyeccion o bocina | X | ‘ |
Pared de corrugaciones X ion de Diagramas
Mamposteria y mortero X Accesorio rotado
Mas de 50% malo o crilico [Agrietamiento crifico | 7 ¢lin
Maés de 50% malo o critico | [ mal edad
Proteccion contra erosion | [ | | I X Delantal | | [ | Y ;
Mas de 50% malo o critico X |Socavacion de fundaciones ! o \T
¢Pérdida de suelo en el terraplén canal o margenes por falta ietamiento critico 1l O C) ’ )
de proteccion? Mas de 50% malo o critico \ | i | v
Evaluacién del desempefio | ; g )
lemas de desempefio tipo | X Problemas de desempefio tipo Il | Unca

Figura 60. Inspeccion. (pag 1)
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Notas:

\ 1

e

4 {Sacavan\an an delantal aguas abajo.

K

Figura 62. Inspeccion. (pag 1)




Terminada la
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Comenzar aqui
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{Estado
desconocido?

sivly

Solicitar L
. , ¢Con mantenimiento
mantenimiento y Si :
R sencillo puede haber
volver a realizar la >
) L acceso?
inspeccion

No

Solicitar acceso con
equipo y personal
especializado

{Es el estado de
tubo bueno o
regular?

NO\l/

¢(Estd la alcantarilla
en riesgo de
colapso?

|

Considerar apuntalar
y el cierre temporal
de la carretera

Proceder al diagrama
de reparacion segun
material

No ¢Problemas tipoll  No ;Problemas tipo | Si Proceder,al el e
de acciones para
encontrados? encontrados? :
problemas tipo |
sivy
X No
Referir al cuadro de
acciones para Proceder al diagramar
problemas tipo Il obras de salida, entrada
y proteccién contra
erosion
No
. » {Es el estado obras de Ninguna accion necesaria
Si Ninguna Accién salida, entrada o en las obras de salida,
Necesaria en el tubo proteccion contra Si entrada o proteccion
erosion buena o regular? T
i , . ;Cobertura menor a
No iz d.e sz Si (Otras alcantarillas | No ¢ X
menor o igual a > —°—> 120m y no existen
usando MRF?
0,90 m? cabezales?
NQL | Si %}\l o
¢Tubo con Si ¢Existe acceso para
condicion critica? el MRF?
" : v "
(_.Pr<?b.lemas ;Estado del Poceder al diagrama
o histéricos de < No . & i de reemplazo de la
rebosamiento de la errapien ss c7r| Icoo e
alcantarilla? RORIE
| Si N
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Diagrama de acciones
tipo |

¢Bloqueo de escombros
0 vegetacion®?

——>  ;Fallode entrada®?

¢Erosioén en terraplén por

mal manejo de agua?

¢Evidencias de
rebosamiento?

¢Dafos por alineamiento

é .
inadecuado?

¢(Erosion local en salida?

e

(Blogueo de Si

sedimentos tipo | '?

Si ¢{Mas de 75% lleno con No Si

mantenimiento frecuente?

Limpiar la zona afectada

Probable insuficiencia para el paso de
escombros. Considerar reemplazo del tubo,
costruccion de deflector de escombros o
contactar a un hidraulico.

Si ¢Doblada hacia No gDobIaFia hacia
adentro? arriba?
Si |, Si |

Afada un cabezal
en caso de no
existir

Costruya un mejor
soporte lateral

Si Desvie el desenfoque lejos del terraplén

(en el caso de no ser asi)

No

No l

El problema ya atendido en el diagrama
de EPS

Repare el terraplén y construya o mejore la
proteccién conra erosion en la zona

No'|

¢Hay historial de

Si Seda’, ?0°?

Sil

Llevar a cabo las acciones respectivasde 1,20 3
segun corresponda. Reparar el dafio al terraplén

Si Proveer de proteccidn conra erosion en las areas
_— p!

danadas, al teraplén y bancos

S {Se construyé No
proteccion del
canal?
| Si

rebosamiento?
Si l
Probable insuficiencia de capacidad

hidrdulica. Considerar reemplazo del tubo
o contactar a un hidraulico.

Costruya una proteccion en el canal y
considere la consruccién de un disipador
de energia en el disefio de no existir uno
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5.3. Alcantarilla 303---001

5.3.1. Inventario

* Es necesario corroborar dicha informacion en campo Paso de organismos acuaticos

Datos generales obtenidos en sitio

[Patrimonio historico-cultural

ITHIETN]  Codigo o Nombre [303--001 [Fecha [ 16 [ 11 [ 2015 les de la ¥ del los tubos (entradas)

il 2. |Andrey Chavarria Material de tubo(s) x_|Concretol Metal Plastica ! |Msdsra |
Datos obtenidos previamente Forma de tubo(s) (Circular Eliptico Arco Tubo con arod x [Caién | [Bastionesy Vigas

Fechas dia mes afo Ubicacion * Es necesario cormoborar dicha informacion en campol Calidad de agua Clara Mabonosq x |Fétida X [Basura o escombros

Construccion Coord.* N. | 1095577|E. 448287 Otros Los tubos (entradas) tienen forma, tamano o material signif diferente | i [Tisna fondo libre

Ultima reparacion Sist. Coord. IWGC |x |CRTM |Lamb,N | | Lamb.S Medidas de los tubos (entradas)

Ultimo Provincia Cartago N° de tubos (entradas) 1 Angulo tubo(s)-carretera (°) 0

Inventario previo Canton La Unién Largo del tubo(s) (m) Pendiente de tubo(s) (°) 0

Inspeccion previa Distrito San Juan Ancho del tubo(s) (m) Separacion entre tubos (m)
Datos Viales Datos de la Vecindad Alto del tubo(s) (m)

Codigo de ruta o « [Residencial | [industrial | x [Comercial gramas y comentarios

Nimero de carriles 1 Agricola | ]Tu ristica i Croquis de vista en planta

Trénsito promedio diario (vehidia) Infra- icaci Ctro. Ed "’_'i Croquis de vista en planta

Porcentaje de pesados (%) estructura Hospitales x |Edif. Habitadas

Velocidad maxima (kmv/h; cercana x |Servicios x |RN Alta Capacidad

Importancia X |Evidanu‘a historica de inundaciones

R z }Fm | X |IVTS| |m Cuerpo de agua que cruza | Rio Chaguite
Céleulo de Oros

Caracteristicas generales aguas arriba o les aguas abajo
et Proyectada Ajustada Mo o soia Proyectada |Ajustada
x |Cabezal Tipo bocina x |Cabezal Tipo bocina ’ Mo S
2 onkiata ore Delantal x |Muros tipo ala L& sakdaitiane Daléntal % [Muros tipo ala Tobedien ¢ Govon
Disipador de energia | "

(Concrefo x_|Concreto lanzado Concrefo |Concreto lanzado

Proteccion canal Gavion Enrocado Proteccion canal Gavion Enrocado
Vista transversal

Geolextil Geotextil

(Concreto x_|Concreto lanzado Concreto |Concreto lanzado
Proteccion terraplén Gavion Enrocado Proteccion terraplén Gavion Enrocado

Geolextil | Geotextil

X |Piedra grde. Piedra peq. x_|Piedra grde Piedra peq. ﬂ [ guw* (uculv .

Material de fondo |Arena Limo o Arcilla Material de fondo Arena Limo o Arcilla

(Concreto Lajas |Concreto Lajas

Mediciones aguas arriba aguas abajo

Cobertura (m) 0,25 Cobertura (m) 0,25
Pendiente talud (°) 90 Pendiente talud (*) 90
Pendients talud margen derecha (*) 35 Pendient talud margen derecha (°) 8
Pendiente talud margen izquierda (°) 38 Pendiente talud margen izquierda (°) 75
Angulo rio tubo(s) () 0 Angulo rio tubo(s) (°) 27
Nivel de crecientes (m) * 14 Nivel de crecientes (m) ** 14

**Anote en comentarios el punio donde se obtuvo el nivel de crecientes|

Figura 65. Inventario (pag 1).
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Comentarios

La illa tiene fondo movil ap

que sea una estructura tipo cajon con una cama de

Margenes con proteccion en concreto.

Se observan fres defogues cerca de la entrada.

e J32]

Figura 67. Inventario (pag 3)
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5.3.2. Inspeccién

Codigo o Nombre: | 303--001 [Fecha | [ [ gioe, 0 OfieNiahc
1. _|Josué Quesada [2. [Andrey Chavarria LU
EStao Goo Alcaiaris [ [BuencB | x |ReguarR | [MaoM | [CriiceC | |D ido-D Margenes con proteccién en concreto con leve agrietamie:
Es probable que la colapse en menos de 6 meses Vegetacion en union entre el cajon y el aletén o el muro de ala
NO se pueu accesar a toda la local la entrada por un cambio de altura en la margen derecha a la entrada
Un Jento sencilo NO puede generar acceso” Daiios en la margen izquierda e la salida.
NO exisle acceso a maquinaria pesada” “debe explicarse en anotaciones| Socavacion en los muros de gavion cerca de otro defogue adicional encontrado en la margen izquierda a la salida.
Evaluacion del estado Se observa una barra de acero expuesta en |a corona aguas abajo
BlRIM[cC[NA BlRIM|C[NA Hay ag i que aparenta estar por pr de carga, (fatiga)
Terraplén y Carretera X Estructura de entrada X
Carretera X Cabezal, ajuste, proyeccion o bocina x
Terraplén X x |Socavacion de fundaciones CONANIATON
IHay algin dano en el terrapién que invade la via Accasono folado Posible afectacién de la hidréulica de la alcantarilla aguas arriba si esta alcantarilla colapsa.
[Condiciones antes y después del paso son dierenies eamionts oo La alcantarilla aguas arriba pertenece a la Ruta Nacional 2
Mds de 50% malo o critico
Tubo 0 apertura X Delantal [T TTT 1=
Fondo X ion de
Uniones X Agrietamiento critico
D x Mas de 50% malo o critico
X Estructura de salida ] [ X I |
Corrosion X Cabezal, ajuste, proyeccionobocina_| | x| |
Pared de corrugaciones X X ion de i Ll
Mamposteria y mortero X Accesorio rotado
[Més de 50% malo o critico Agrietamiento critico
Més de 50% malo o critico
Proteccion contra erosién [ Ix] T 1 Delantal [T T T [x
Més de 50% malo o critico ion de
¢ Pérdida de suelo en el terraplén canal o margenes por falta Agrietamiento critico Y
de proteccion? Mas de 50% malo o critico £ bva FGocacs
Evaluacion del desempeiio \———J____/
Problemas de desempenio tipo | Problemas de desemperio tipo I
: entrada o salida > 33% entrada o salida > 75% o ( —rd, e . —
|Escombms 0 cién de més de 33% alo largo de la illa > 33% e T~ = ] o~ L
Escombros més de 75% con mantenimiento reciente Inestabilidad de taludes del terraplén sin otros problemas en la alc. 4 ks, o poded r_—[_‘ﬁ\ '3
x |Erosion local a la salida x |Degradacion del canal™* = e —
Evidencia de iento en la en el ferraplén** N T I Ayvie fomia o v
Erosion en el terraplén por mal manejo del aguas x |Deterioro generado por problemas de carga** — o B In { ige Lase e fEAker
X IDar‘ms en 0 mérgenes por mal ali Corrosion Agresiva** | |Ahmsidn Agresiva** e — 7 T —
|Fallo Entrada Fiotabiidad | [Fallo Entrada i F expuestas o un estado malo o criico en una erftdt
X [alcantarilla: de fondo movi, histérica o disefiada para paso de e
animales**

Figura 71. Inspeccion. (pag 1)
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Notas:

IN° ] 1 Joaio en carretera en la zona de la alcantarilla.

3 |Agri i i en la corona (por cargal

Figura 73. Inspeccion. (pag 1)




{Problemas tipo |

. Proceder al diagrama
Si de acciones para
problemas tipo |

Proceder al diagramar
obras de salida, entrada
y proteccién contra
erosion

Ninguna accién necesaria
en las obras de salida,
Si entrada o proteccion
contra erosiéon

iCobertura menor a

NO% 1,20 m y no existen
cabezales?

Si INo
v

¢Existe acceso para

el MRF?

!
Poceder al diagrama

_SL>, de reemplazo de la
alcantarilla

Terml'nlada' la ¢Estado N ;Problemastipoll N
Inspeccion Visual . o ¢ o
Comenzar aqui desconocido? encontrados? T
d\ i)y si
Solicitar . i No
ATy S :Con mantenimiento Referir al cuadro de
| lizar | sencillo puede haber acciones para
volverarealizarfa acceso? problemas tipo Il
inspeccion
No
No
Solicitar acceso con {Es el estado de ’ . » éEs e:_ZStad° 03’35 de
equipo y personal tubo bueno o Si Nlngu'na Accion sallleh), Gk @
especializado reqular? Necesaria en el tubo proteccion contra
pediallz gular: erosion buena o regular?
No
(Estélaalcantarilla iAlturadetubo ;Otras alcantarillas
en riesgo de menor o igual a usando MRE?
colapso? 0,90 m?
C0n5|c'ierar apuntalar ;Tubo con Si
y el cierre temporal condicion critica?
de la carretera
No Si \J/
. ;Problemas .
Proceder al diagrama N AP ¢(Estado del
«No No . -
de reparacién seguin hIStOI’.ICOS de <= terraplén es critico o
. rebosamiento de la bre?
material = pobre?
alcantarilla?
I Si

A
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Diagrama de ¢(Estado de

reparacion para > Deformaciones de Si S

concreto y tubos seccién transversal

Proceder al diagrama
de reemplazo de la

de concreto reforzado pobre o critico? alcantarilla No
No Si /F
;Estado de Si ; Si
. JExist :
agrietamiento’  ——>> iEstado critico? —> ¢Existe acceso —= >/ Reparar mediante
iti para MRF? MRF
pobre o critico?
N\
No Si
(Estado de ,
corrosion? del tubo No Si
pobre o critico? S
No
No \L
;Estado de It ;La mayoria del .
L .
deterioro del Sﬁl {Altura del tubo tubo con condiciones No actcissg(::bllﬁoeije
fondo del tubo menora 1,20 m? No criticas o pobres ersogaﬁ
pobre o critico? tipo 12,3 64 p 5
N°¢ . i
|
. i Reparar
(Estado de juntas* No > Nlngunalacct;on IocaImZnte con
iti respecto al tubo es
pobre o crftico? P acceso de personal

necesaria -
de construccion
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 —

Diagrama de acciones
tipo |

¢Bloqueo de escombros
0 vegetacion’?

;Fallo de entrada’?

;Erosién en terraplén por
mal manejo de agua?

¢Evidencias de
rebosamiento?

¢Danos por alineamiento
inadecuado?

¢Erosion local en salida?

{Bloqueo de Si

Limpiar la zona afectada

Probable insuficiencia para el paso de
escombros. Considerar reemplazo del tubo,
costruccion de deflector de escombros o
contactar a un hidraulico.

No l

El problema ya atendido en el diagrama
de EPS

Repare el terraplén y construya o mejore la
proteccién conra erosién en la zona

NOT

{Hay historial de

é . .
sedimentos tipo |'?
Si {Mas de 75% lleno con No Si
mantenimiento frecuente?
Si ;Doblada hacia No gDobIaFia hacia
adentro? arriba?
Si |, si |
Costruya un mejor Anada un cabezal
soporte lateral en caso de no
existir
Si Desvie el desenfoque lejos del terraplén
(en el caso de no ser asi)
1 N
St o ;Seda’,’0°? o
Si l
Llevar a cabo las acciones respectivas de 1,2 0 3
segun corresponda. Reparar el dafo al terraplén
Si Proveer de proteccion conra erosion en las areas
danadas, al teraplén y bancos
Si {Se construyd No
proteccion del
canal?
| Si

rebosamiento?
si |,
Probable insuficiencia de capacidad

hidraulica. Considerar reemplazo del tubo
o contactar a un hidraulico.

Costruya una proteccion en el canal y
considere la consruccion de un disipador
de energia en el disefio de no existir uno
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Tubificacion del terraplén.

Asentamientos o huecos en el terraplén y/o ca-
rretera sin problemas mayores encontrados en

la alcantarilla.

Geotecnista.

Degradacion del canal.

Discontinuidad del nivel de fondo en la entra-
da o salida de la alcantarilla con erosion visible

con los bancos laterales verticales o inestables.

Hidraulico.

Inestabilidad del terraplén.

Bloqueo de sedimento con degradacion del

canal.

Sin acceso.

Abrasion o corrosion agresiva.

Falla en el terraplén de aguas arriba sin que
haya un mal alineamiento entre el canal y la

alcantarilla.

Falla del terraplén aguas abajo sin que existan
sobrepasos o un dano debido a la piscina de
socavacion.

Bloqueo local de sedimentos mayor a 3/4 del

tubo.

Toda la alcantarilla llena mas de 1/3 de su altura
en sedimentos y no esta disefiada para funcio-
nar asi.

Condicién no puede ser corregida con una ac-
cién de nivel 1.

Condicién mala o critica en menos de 5 afos

de instalacion o reparacion.

Geotecnista.

Hidraulico.

Especialistas con equipo y experiencia ade-
cuada para entrar a la alcantarilla.
Especialista de materiales, hidraulico y

geotecnista.

Agrietamiento estructural.

El agrietamiento aparenta estar causado por

factores de carga.

Estructural.

Alcantarillas abiertas en el fondo, disehadas
para el paso de animales acuaticos o si per-

tenece al patrimonio histérico.

Cualquier problema critico o malo encontrado

y/o mas de tres metros de fundacién expuesta.

Hidraulico y geotecnista ( fondo abierto).
Hidraulico y ambiental (paso de organismos
acuaticos.

Hidraulico y Especialista en patrimonio (patri-

monio historico).
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5.4. Alcantarilla 203052001

5.4.1. Inventario

Inventario

Paso de organismos acuaticos
Datos generales obtenidos en si

[Palrimonio histrico-cultu

Ci i les aguas arriba g les aguas abajo
Tipo de enfiaca Proyectada A!'ustada Tipo do sallda Proyectada Ajustada
x |Cabezal Tipo bacina % |Cabezal Tipo bocina
. x_| Delantal x_|Muros tipo ala * | Delantal x_|Muros tipo ala
Laentrada iene La salida tiene
Disipador de energia

Concrelo Concreto lanzado Concreto Conerelo lanzado
Proteccion canal Gavion Enrocado Proleccion canal Gavion Enrocado

Geotextil Geolextil

x_|Conreto Concreto lanzado x_|Concreto Conerelo lanzado

Proteccion lerraplén Gavion Enrocado Proteccion terraplén Gavion Enrocado

Geotextil Geotexlil

Piedra grde. Piedra peq. Piedra grde. Piedra peq.
Material de fondo Arena x_|Limo o Arcilla Material de fondo Arena x_|Limo o Arcilla

Concreto Lajas Concreto Lajas

aguas arriba Mediciones aguas abajo

Cobertura (m) 09 Cobertura (m) 0,98
Pendiente talud (°) 90 Pendiente talud (°) 90
Pendiente talud margen derecha (°) 31 Pendiente talud margen derecha (*) 3
Pendiente talud margen izquierda (°) 28 Pendiente talud margen izquierda (°) 32
Angulo rio tubo(s) (°) 12 Angulo rio tubo(s) (°) 34
Nivel de crecientes (m) ** 1 Nivel de crecientes (m) *™* 1

Codigo 0 Nombre _[203052001 echa | 30 | 11 [ 2015 les de a ¥ dellos tubos
1. 2. |Andrey Chavarria Material de tubo(s) Concretol Metal x | Plastico Mampcslerial |Madsra |
Datos obtenidos previamente Forma de tubo(s) X |Cireular Eliptico lArco Tubo con arcd |Cajbn | : y Vigas

Fechas dia mes afio Ubicacion * Es necesario comoborar dicha informacion en campo Calidad de agua X |Clara Nabonosq  |Félida Basura o escombros

Construccion Coord.* N. | 10°24'48.1"|E. -84°09'51.4" Otros. Los tubos (entradas) tienen forma, tamafio o material significativamente diferente | hiane fondo libre

Ultima reparacion Sist. Coord. | x IWGC | |CRTM |Lamh,N| |Lamb.S Medidas de los tubos (entradas)

Ultimo Provincia | Algjuela N° de tubos (entradas) 1 Angulo tubo(s)-carretera (°) 0

Inventario previo Canton Grecia Largo del tuba(s) (m) 10,53 Pendiente de tubo(s) (*) 2

Inspeccion previa Distrito Rio Cuarto Ancho del tubo(s) (m) 2 ion entre tubos (m)
Datos Viales Datos de la Vecindad Alto del tubo(s) (m) 2

Numero de carriles 2 % |Agricola | ETurisﬁca Mapa Crogquis de vista en planta

Transito promedio diario (veh/dia) Infra- T icaci Ctro. Educacion

Porcentaje de pesados (%) estructura Hospitales x |Edif. Habitadas

Velocidad méaxima (km/h) cercana x_|Servicios

Importancia 56 |Evidemia historica de inundaciones

Cilcuod ‘FNI | x ||\ns| |m Cuerpo de agua que cruza | Sin Nombre

Otros

Vista transversal

**Anote en comentarios el punto donde se obluvo el nivel de crecientes|

Figura 78. Inventario (pag 1) .
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Comentarios

e [32]
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5.4.2. Inspecc

ion

Erosion en el terraplén por mal manejo del aguas

Deterioro aparentemente generado por problemas de carga**

Dafios en 0 mérgenes por mal ali

Corrosion Agresiva™ | [Abrasion Agresiva™

Fallo Entrada Flotabilidad |

[Fallo Entrada

F expuestas o un estado malo o critico en una

alcantarilla: de fondo mévil, histérica o disefiada para paso de
animales**

[ Eaal 0 Codigo o Nombre: | 203052002 JFeca [ 0 [ 11 [ 15 otos, diagrama omentario
Ei i |Jusué Quesada 12_ IAndray Chavarria Anotaciones sobre dafos
Estado Gen. Alcantarila: | [Bueno-B [ [ReguiarR [ [MaloM [ x [Critico-C | [Di ido-D en estado orifico, a puntod e colapsar
x |Es probable que |a illa colapse en menos de 6 meses Tubos considerablemente en la entrada, salida y seccion central.
NO se puede accesar a toda la on crifica en la salida (delantal y hueco de
Un imiento sencillo NO puede generar acceso® Afectacion por derrumbe en cono cercano (cambio en el sedimento del canal)
NO existe acceso a maquinaria pesada® “debe explicarse en anolaciones| Evidt de que la lla es y que por tanto carece de capacidad suficiente.
Evaluacion del estado No hay cabezales, hay pérdida de rellenc y existe afectacion de lavia.
B[R|[M]|C]|NA B|IR[M[C|NA
Terraplén y Carretera x Estructura de entrada X
Carretera X Cabezal, ajuste, proyeccion o bocina X
Terraplén % x |Socavacion de fundaciones Comentarios
X IHﬂY algin danio en el terraplén que invade la via Accesorio rolado Es posible que el paso colapse en la proxima creciente.
x_|Condiciones antes y después del paso son diferentes critico
x |Més de 50% malo o critico
Tubo 0 apertura X Delantal T T 11 [=x
Fondo X Socavacion de fundaciones
Uniones X Agrietamiento critico
Dy X Mas de 50% malo o critico
X Estructura de salida | N I | X
Corrosion x Cabezal, ajuste, proyeccinobooina | | | | x
Pared de corrugaciones X x_[Socavacion de fundaciones Diagramas
Mamposteriay mortero Accesorio rofado T
x [Més de 50% malo o rfico % |Agrietamiento crilico Bz nE e
x [Més de 50% malo o critico
Proteccion contra erosion I | | | ] X Delantal | N | | X
Més de 50% malo o criico X ion de i st
(Pérdida de suelo en el terraplén canal o margenes por falta x |Agrietamiento critico e o L
de proteccion? x [Mas de 50% malo o critico s
Evaluacién del desempefo Lo S b
Problemas de desempefio tipo | [ Problemas de desempefio tipo Il — Eibls e bl iy |
[Ssmmemos entrada o salida > 33% entrada o salida > 75% Ao ST — T
Escombros o vegetacion de mas de 33% Sedimentos a lo largo de la alcantarilla > 33% e T“/, ores
Escombros mas de 75% con mantenimiento reciente Inestabilidad de taludes del terraplén sin otros problemas en la alc. b ot
x_|Erosion local ala salida D on del canal™* A ’K\“ bl fchont,
x_|Evidencia de iento en la on en el terraplen™ T poea e

1 \ acava i

Figura 84. Inspeccioén. (pag 1)
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Notas:

e

N N 5 |Dslamalocn socavacion critica

N°

6 [F‘rolundndad de la socavacion.
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Terminada la
Inspeccién Visual
Comenzar aqui

A

Solicitar
mantenimiento y
volver a realizar la

inspeccion

Solicitar acceso con
equipo y personal
especializado

Si

No

{Estado
desconocido?

Sy
¢Con mantenimiento

sencillo puede haber
acceso?

{Es el estado de
tubo bueno o
regular?

No\|/

¢Estd la alcantarilla
en riesgo de
colapso?

!

Considerar apuntalar
y el cierre temporal
de la carretera

Proceder al diagrama

de reparacion segun &

material

Proceder al diagrama

;Problemas tipo Il ;Problemas tipo | i .
No € P No ¢ P Si de acciones para
encontrados? encontrados? ;
problemas tipo |
SiN/
. No
Referir al cuadro de
acciones para Proceder al diagramar
problemas tipo Il obras de salida, entrada
y proteccioén contra
erosion
No
¢{Es el estado obras de . ” .
) ) B lida, entrada o Ninguna accién necesaria
S Ninguna Accién =2 s N —  enlas obras de salida,
Necesaria en el tubo PIe Ie;caon geln ral , Si entrada o proteccién
erosion buena o regular? contra erosién
¢Altura de tubo ;Cobertura menor a
No : . Si ;Otras alcantarillas No ¢ .
menoroiguala —2>| ¢ —=—> 1,20 m Yy no existen
5 usando MRF?
0,90 m? cabezales?
{Tubo con Si ¢Existe acceso para
condicién critica? el MRF?
Si

E;
;Problemas
histéricos de
rebosamiento de la
alcantarilla?

éNo

V/

¢Estado del

terraplén es critico o

pobre?

Si

9

Poceder al diagrama

% dereemplazodela <

alcantarilla

A
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No

v

Diagrama de obras Reemplazar el sistema

de entrada, salida y J zPérdid,a de SUl9|° en Si Reparar el terraplén de proteccion contra la
proteccion contra erosion el terraplén o margenes? > o0 margenes >l erosion y construir disipador
de energia de ser necesario
Si Si
. ; i Ninguna accién
- No ¢Proteccion contra . iLa ma)'l(lma dela No Reparar localmente 9 q
:(De existir) estado | o Si proteccion contra e necesaria respecto a
> s a erosion en _— _— la proteccién contra la proteccion contra
) o ha 3
de proteccion critico? B erosion esta

rosion s
afectada? erosio erosion

| No 4\

¢{Cabezal, secciones Rellene la zona de

S abocinadas o finales ) ¢Algin elemento Si Inentar reposicionar Reemplazar cabezal,
suelo erosionada > ; > el elemento rotado secciones abocinadas
de tubo en estado rotado o desplazado?
I ftico'? o socavada o desplazado o finales de tubo
malo o critico' ?

N°l/ i Si N°\]|/ | i

i i6 A ¢Agrietamiento, . Reparar localmente
Ninguna accién ;Erosion o N "9 ' Si ;{La mayoria (>50%) No ’; | )
ia adicional . OH descascarado o — =2 L cabezal, secciones
necesaria adiciona socavamiento de B e en condiciones abocinadas o
respecto a este elemento i 2 fti ?
P fundaciones? SeEeEiiE] criticas o pobres? finales de tubo
A No |
:(De existir) estado Si (‘,EI‘OSI‘OI'] o Si Rellene la zona de PR
delantales pobre socavamiento de suelo erosionada b
ftico!? fundaci 2 delantal
o critico'? undaciones? o socavada
No No Si
Ninguna accién AR, ‘ ;La mayoria (>50%) No
: i descascarado o Si d L Reparar localmente
necesaria adicional P . _— en condiciones Nota: 'Se analiza tant ral
I 1 te elements pérdida de seccion o bres? el delantal ota: ' Se analiza tanto para la
especto a este elemento g criticas o pobres? entrada como la salida
No
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Diagrama de acciones
tipo |

¢Bloqueo de escombros
o vegetacion®?

] (Fallo de entrada’?
¢Erosion en terraplén por
mal manejo de agua?
¢(Evidencias de

rebosamiento?

¢Dafnos por alineamiento
inadecuado?

¢Erosion local en salida?

Si

Si

—_—

Si

¢Doblada hacia No

Costruya un mejor

;Bloqueo de Si

sedimentos tipo | '?

{Mas de 75% lleno con No Si

mantenimiento frecuente?

;Doblada hacia
adentro? arriba?
Sty Si
Anada un cabezal
soporte lateral <l casp ‘f'e e
existir
Desvie el desenfoque lejos del terraplén
(en el caso de no ser asi)

No

Si

Si

iSeda', ’0°?

Limpiar la zona afectada

Probable insuficiencia para el paso de
escombros. Considerar reemplazo del tubo,
costruccion de deflector de escombros o
contactar a un hidraulico.

No i

El problema ya atendido en el diagrama
de EPS

Repare el terraplén y construya o mejore la
proteccion contra erosion en la zona

NOT

;Hay historial de

l

Llevar a cabo las acciones respectivas de 1,2 0 3
segun corresponda. Reparar el dafo al terraplén

Proveer de proteccién conra erosién en las dreas

danadas, al teraplén y bancos

iSe con.struyc') No
proteccion del
canal?
l Si

rebosamiento?

si |,
Probable insuficiencia de capacidad

hidraulica. Considerar reemplazo del tubo
o contactar a un hidraulico.

Costruya una proteccion en el canal y
considere la consruccién de un disipador
de energia en el disefio de no existir uno
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5.5. Alcantarilla 203052002

5.5.1. Inventario

Datos generales obtenidos en sitio

(T Codigo o Nembre | 203052002 echa | 30 [ 11 [ 2015 fes defa y del fos tubos (
1._|Josué Quesada 2. _|Andrey Chavarria Material de tubo(s) Concreto|  |Metal | x | Pléstico Mampeslerial |Madsra |
Forma de tubo(s) x |Circular Eliptico | Arco Tubo con arcd |Caj:‘)n | |Eas|iones y Vigas
Fechay dia_| mes afio Ubicacion s nesuseto coyshoreciob oot e cope) Calidad de agua x_[Clara Vabonosq  |Fétida Basura o escombros
Construccion Coord* [N E Olros Los lubos (eniradas) tienen forma, tamafio o material significalivamente diferente | [Tiene fondo libre
Ultima reparacion Sist. Goord. [ x |WGC | |CRTM |Lamh.N | |Lamb.S Medidas de los tubos (entradas)
Ulimo mantenirmiento Provincia | Alajuela N° de tubos (entradas) 2 Angulo tubo(s)-carretera () 24
Invontario pravio Cantén | Grecia Largo del tubo(s) (m) 6 Pendiente de (ubols) (*) 3
Inspeccion previa Distrito Rio Cuarto Ancho del tubo(s) (m) 12 antre tubos (m) 0
Datos Viales Datos de la Vecindad Alto del tubo(s) (m) 12
Codigo de ruta 2-03-052 Zonat Residencial | ilnduslrial ] |Ocmercia\ Fotos, diagramas y comentarios
Numero de carriles 1 x_|Agricola | lTu ristica J | Croquis de vista en planta
Transito promedio diario (veh/dia) Infra- T i Ctro. Ed
Porcentaje de pesados (%) esiructura Hospitales Edif. Habitadas =
Velocidad maxima demarcada (km/h cercana x [Semvicios
Importancia 56 X |Evidervcia historica de N ”/ (:/
Céloulo de i |PNT| X |IVTS| |ARA Cuerpo de agua que cruza | Quebrada Gémez Cﬂ‘l’!!“l" y9 sf’"° s by b
Otros = e ]
* Es necesario corroborar dicha informacion en campo Paso de organismos acuaticos Patrimonio historico-cultural

**Ancle en comentarios el punte donde se obtuvo el nivel de crecientes|

Figura 90. Inventario (pag 1).

Caracteristicas generales aguas arriba Caracteristicas generales aguas abajo

Tipo de arad x |Proyectada Ajustada Tipo de saida x |Proyectada |Ajustada e llg0
Cabezal Tipo bocina Cabezal Tipo bocina

Uaobads o Delantal [Muros tipo ala Sskiators x | Delantal Muros tipo ala . - - —

Disipador de energia v { r

Concreto Concreto lanzado (Concreto |Concreto lanzado L ée A yeer /7’7"“5/8

Proteccion canal Gavion Enrocado Proteccion canal Gavion Enrocado
Geotex Geotexi Vista transversal
Concreto Concreto lanzado Concreto |Concreto lanzado

Proteccion terraplén Gavion Enrocado Proteccion terraplén Gavion Enrocado
Geolextil x__[Sacos con material Geotextil x__|Sacos con materiall
Piedra grde. Piedra peq, Piedra grde. Piedra peq.

Material de fondo Arena x |Limo o Arcilla Material de fondo Arena % |Limo o Arcilla
Concreto Lajas Concreto Lajas

Mediciones aguas arriba Mediciones aguas abajo

Cobertura (m) 04 Cobertura (m) 06

Pendiente talud (°) 82 Pendiente talud (°) 90

Pendiente talud margen derecha (°) 1 Pendients talud margen derecha (°) 36

Pendiente talud margen izquierda (°) 34 Pendiente talud margen izquierda (°) 24

Angulo rio tubo(s) (°) 30 Angulo rio tubo(s) (°) 0

Nivel de crecientes (m) ™ 2 Nivel de crecientes (m) ** 2
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Comentarios
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5.5.2. Inspeccién

[ LIAA 0] Codigo o Nombre: | 203052002 [Fecha | 30 [ 11 [ 15 otos, diagramas y comentario
Ei 1 |Jusué Quesada P_ ]Andrey Chavarria sobre dafios
Estado Gen. Alcantarilla: | |Bueno-B | |Regular-R | |Ma|u-M | X |Cr|n'eo-C | !F ido-D Alcantarilla en estado critico, a puntod e colapsar.

x |Es probable que la alcantarilla colapse en menos de 6 meses Tubos deformados considerablemente en la entrada, salida y seccion central.

NO se puede accesar a todala on critica en |a salida (delantal y hueco de
Un imiento sencillo NO puede generar acceso® Afectacion por derrumbe en cono cercano (cambio en el sedimento del canal)
NO exisle acceso a maquinaria pesada* *debe explicarse en Evidencia de que la lla es y que por tanto carece de capacidad suficiente,
Evaluacion del estado No hay cabezales, hay pérdida de relleno y existe afectacion de lavia.
B[R|[M]|C|NA B|IR|[M[C[NA
Terraplén y Carretera % Estructura de entrada X
Carretera X Cabezal, ajuste, proyeccion o bocina X
Terraplén X X |Socavacion de fundaciones Comentarios
x_[Hay algin dafio en el terrapién que invade [ via |Accesario rotado Es posible que el paso colapse en la préxima creciente.
x_|Condiciones antes y después del paso son diferentes crifico
x |Mas de 50% malo o critico
Tubo o apertura X Delantal [T T T 1 [«
Fondo X |Socavacion de fundaciones
Uniones X |Agrietamiento critico
Deformacion X Mas de 50% malo o critico
i « | |Estructura de salida [T 1 1Ix
Corrosion X Cabezal, ajuste, proyeccionobocina | | | [
Pared de corrugaciones X x |Socavacion de fundacicnes Diagramas
Mamposteria y mortero |Accesorio rotado
X [Mas de 50% mélo o it x Jento citco s reres N
x [Mas de 50% malo o critico
Proteccion contra erosién [ | | | I X Delantal | N | | X
Mas de 50% malo o crifico X ion de i
¢ Pérdida de suelo en el terraplén canal o méargenes por falta x |Agrietamiento critico
de proteccion? x |Mas de 50% malo o critico
Evaluacion del desempefo
Problemas de desempeio tipo | X blemas de desempefio tipo Il
ISadimenms entrada o salida > 33% entrada o salida > 75% {
Escombros o vegetacion de mas de 33% [Sedimentos a o largo de la alcantarilla > 33%
Escombros mas de 75% con mantenimiento reciente Inestabilidad de taludes del teraplén sin otros problemas en la alc. Ly

x |Erosion local ala salida D ion del canal** A K“‘-‘*J*' §oaclunia

x |Evidencia de iento en la 6n en el terraplén*™ P poea A

x_|Erosion en el terraplén por mal manejo del aguas Deterioro aparentemente generado por problemas de carga™ 1 gl

Daios en illa 0 margenes por mal ali Corrosion Agresiva** | |Ahrsién Agresiva** \ )
Fallo Entrada Flotabilidad | |Failu Entrada Fi i expuestas o un estado malo o critico en una ]

alcantarilla: de fondo movil, histérica o disefiada para paso de

|animales**

Figura 96. Inspeccion. (pag 1)
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9 |Tsrraplan en enlrada en eslado malo. N* | 10 ‘

N N 5 |Dslamalwn socavacion critica

N°

6 [F‘rolundndad de la socavacion.
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Termlnada. = ¢Estado No ¢Problemas tipo Il No {Problemas tipo | si Proceder. al diagrama
Inspeccion Visual desconocido? R e de acciones para
problemas tipo |

Comenzar aqui

AN iy iy "

Solicitar L .
O, Si ;Con mantenimiento Referir al cuadro de
volver a realizar I); sencillo puede haber acciones para Proceder al.dlagramar
" e acceso? problemas tipo Il obras de salida, entrada
Inspeccion y proteccion contra
erosion
No
No
P iEs el estado obras de Ninguna accién necesaria
Solicitar acceso con iEs el estado de 5i Ninguna Accién salida, entrada o g| bras de salid
. I €en las obras de salida
equipo y personal tubo bueno o h i6 —> !
quipo y p 7 Necesaria en el tubo [PIEEEEIE @ Si entrada o proteccion
especializado regular? erosion buena o regular? i s
No
;Esta la alcantarill ;Altura de tubo . . ;Cobertura menor a
¢tstalaalcantarilla No~, ¢ ) Si (Otras alcantarillas ~ No & .
en riesgo de menor o igual a 3 1,20 m y no existen
> usando MRF? N
colapso? 0,90 m? cabezales?
Conlsu:,lerar apuntale}r Tubo con S ;Existe acceso para
y el cierre tempora condicion critica? el MRF?

de la carretera

N(ill/ o 1 Nc\)l/

Poceder al diagrama

Proceder al diagrama N hz.Prc’)b.Iemzs N ¢Estado del 5
de reparacion seguin %0 |stor.|cos S %0 terraplén es critico o '% de reemplaz.o dela
material rebosamlen.to dela pobre? alcantarilla
alcantarilla?
| Si N

Figura 100. Toma de decisiones (pag 1)
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Diagrama de obras

No

Reemplazar el sistema

. ;Pérdi i 6 de proteccién contra la
SRRy el i:frradulj:nd:r;uéerloe:;s7 sl > feparer 'el orroplén > erosié’; construir disipador
proteccion contra erosion P 9 . © margenes y p pad
de energia de ser necesario
Si Si
. A ;La mayoria de la Ninguna accién
. - No ¢Proteccion contra Si 2 No Reparar localmente X
i(De existir) estado s 1 proteccion contra - necesaria respecto a
L la erosion en _— » . —_— la proteccion contra -
de proteccién critico? ey erosion esta erosion la proteccion contra
’ afectada? erosion
No N
;Cabezal, secciones i
;bocinad,as o finales Rellene [a zona de ;Algun elemento Si 2D rEppe et Reemplazar cabezal,
vy - suelo erosionada rotLado e —_ el elemento rotado secciones abocinadas
e tubo enle:-s a‘ o o socavada : o desplazado o finales de tubo
malo o critico’?
No ‘ . No &———- .
Si Sq Si
Ninguna accion ¢Erosién o No {Agrietamiento, Si ¢{La mayoria (>50%) No i:iaerzaarllzgig;r::
necesaria adicional socavamiento de _— descascarado o en condiciones S abocinadas o
respecto a este elemento fundaciones? pérdida de seccion criticas o pobres?
pobre o critico? finales de tubo
A No |
((De existir) estado si ¢Erosion o Si Rellene la zona de ReaiakEy
delantales pobre socavamiento de suelo erosionada del |
itico' fundaciones? GEE
o critico'? un : o socavada
No No Si
Ninguna accién LdAeng::s::;zr:z Si ;La mayoria (>50%) No Reparar localmente
necesaria adicional en condiciones el delantal

respecto a este elemento

/t\ No

pérdida de seccién
pobre o critico?

criticas o pobres?

Figura 101. Toma de decisiones (pag 2)

Nota: 'Se analiza tanto para la

entrada como la salida



. ¢Dafos en el

Diagrama de terraplén requieren Si
reemplaz'o de de reparacion desde

alcantarillas la superficie?

]

(Existe acceso Realizar analisis de

No .
para reemplazarlo %— costo beneficio de
sin trinchera? generar el acceso

Si\l/
{Altura total del (Es factible cerrar

) Si Rt
terraplén menor % el transito de

a6m?

]

{Proyectos cercanos No
usando reemplazo
sin trinchera?

algunos carriles?

Si

Reemplazar la
alcantarilla usando
trinchera

Si

Reemplazar la
alcantarilla usando
métodos sin trinchera

2\
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Diagrama de acciones
tipo |

;Blogueo de escombros
0 vegetacion®?

;Fallo de entrada’?

¢Erosion en terraplén por

mal manejo de agua?

¢Evidencias de
rebosamiento?

;Daios por alineamiento
inadecuado?

¢Erosion local en salida?

D

Si

Si

Si

Si iSeda', ’0’?

Si

Si

{Blogueo de Si

sedimentos tipo | '?

¢Mas de 75% lleno con No Si

mantenimiento frecuente?

;Doblada hacia No ¢Doblada hacia

Limpiar la zona afectada

Probable insuficiencia para el paso de
escombros. Considerar reemplazo del tubo,
costruccion de deflector de escombros o
contactar a un hidraulico.

arriba?
Si |
Anada un cabezal
en caso de no
existir

adentro?
Si v
Costruya un mejor
soporte lateral

Desvie el desenfoque lejos del terraplén
(en el caso de no ser asi)

No

Si l
Llevar a cabo las acciones respectivasde 1,2 0 3
segun corresponda. Reparar el dafo al terraplén

Proveer de proteccién conra erosion en las areas
dafadas, al teraplén y bancos

iSe con‘struy() No
proteccién del
canal?
| Si

No l

El problema ya atendido en el diagrama
de EPS

Repare el terraplén y construya o mejore la
proteccién conra erosion en la zona

NOT

¢Hay historial de
rebosamiento?

si |
Probable insuficiencia de capacidad

hidrdulica. Considerar reemplazo del tubo
o contactar a un hidraulico.

Costruya una proteccion en el canal y
considere la consruccién de un disipador
de energia en el disefio de no existir uno
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5.6. Alcantarilla 0391

5.6.1. Inventario

9101001

)

Inventario

Fecha 23 I 4 ]

““Anote en comentarios el |

Codigo o Nombre | 03919101001 2015 Caratert oo do I y del los tubos (entradas)
B8|David Jiménez Gonzdle .. |Viguel Angel Jménez Mercaldal Materil de tubofs) Concreto] x [Metal Plastico| |Mamposteria] [Madera |
Datos obtenidos previamente Forma de tubo(s) x |Circular | |Eiiptico Arco Tuboconarcd _ [Cajén [ ] y Vigas
[ dia_| mes afio iy SES e 85410 SR T TN ) o Calidad de agua Clara_| x Pabonosq x [Fétida | x |Basura o escombros
C 0 1860 Coord" [ .| 10996931 404 Otros Los fubos (eniradas) tienen forma, tamano o material signifcalivamente diferente [ [Tiene fondo libre
Utima on 2 2015 sist.Coord.| [WGC [ [CRTM | [tambN] Jlambs Medidas de los fubos
Uttimo imis 2 2015 Provincia | San Jose N° de tubos (entradas) 2 Angulo tubo(s)-carretera (°) <5
Inventario previo Cantén San José Largo del tubo(s) (m) 50 Pendiente de tubo(s) (*)
eccion previa Distrito Zapote San Francisco Ancho del tubo(s) (m) 42 entre tubos (m) 1
Datos Viales Datos de Ia Vecindad Allo del ubo(s) (m) 2
Codigo de ruta 39-19101 — x [Residencial | x [industrial | x [Comercial Fotos, diagramas y comentarios
Namero de carries 8 Agicoa | [tuisica [ | Croquis de la vista en planta
Tréansito promedio diario (veh/dia) 34857.5 Infra- icaci Ctro.
Porcentaje de pesados (%) 20.54 estructura Hospitales x |Edif. Habitadas ceuton e formnon
Velocidad mdxima demarcada (km/h; 80 cercana x_|Servicios
Importancia 0.353 x |E\n‘dancia histérica de inundaciones
Célculo da impy X ‘PNT | |I\ITS| |An.u Cuerpo de agua que cruza | Rio Maria Aguilar
Otros
* Es necesario corroborar dicha informacion en campo Paso de organismos acuaticos Patrimonio histol
Datos generales obtenidos en sitio
generales aguas arriba Ci les aguas abajo ) ) 0. ?f\*” ( ’“’: v
o s ek Proyectada X |Ajustada Tioo de salida Proyectada | x |Ajustada . ,6:“; —*j@ P ’
Cabezal Tipo bocina Cabezal I Tipo bocina \ 4 i
T x | Delantal Muros tipo ala et x | Delantal Muros tipo ala - v £1 /\, Qs i en
Disipador de energia o NEMRERA N
Concreto Concreto lanzado Concreto Concreto lanzado érf.lh 45,
Proteccion canal Gavion Enrocado Proteccién canal Gavion Enrocado
Geolextl Geotexti Croquis del perfil
x_|Concreto Concreto lanzado Concreto Concreto lanzado
Proteccion terraplén Gavion Enrocado Proteccién terraplén x |Gavion Enrocado
Combio dy anaho do Xibo de
Geotextil Geotextil aproximadamants 20 i do
Piedra grde. | x |Piedra peq. Piedragrde. | x |Piedra peq. WFTRPAR RN '.M“, Ehatre
Material de fondo |Arena Limo o Arcilla Material de fondo Arena Limo o Arcilla Viranda margiad e Eim
Concreto Lajas Concreto Lajas :\:n'«‘-t el
aguas arriba aguas abajo T 40»:\ _ 2, 20m
Cobertura (m) 1.2 Cobertura (m) 14 T o ”
Pendiente talud () 40 Pendiente talud () @ 4 os0m > !
Pendiente talud margen derecha () 30 Pendiente talud margen derecha (°) 55 ¥ Sar
Pendiente talud margen izquierda (°) 45 Pendiente talud margen izquierda (°) 50
Angulo rio tubo(s) (°) <5 Angulo rio tubo(s) (°) 80
Nivel de crecientes (m) ™ Nivel de crecientes (m) ™
e

Figura 104. Inventario (pag 1) .
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Anotaciones
Se pudo determinar que el nivel_de creciente supera el nivel de calle de

aguas abajo.
'se encontr6 una vivienda marginal ubicada arriba de la alcantarilla en la margen derecha aguas abajo.

N [33]

N

31]

N

32
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5.6.2. Inspeccion

(2]

»)

Codigo o Nombre: | 03919101001 [Fecha | 23 | ¢ [ 2015 otos, diagramas y comentario
1. |David Jiménez Gonzalez ]_]Mlguel Angel Jiménez Mercadal Anotaciones sobre dafios
Estado Gen. Alcantarila: [ [BuencB | [ReguarR | [maloM [ x [CricoC [ D ido-D Aparentemente la zona de lamargen derecha del delantal se s0cavs, colapsd y se hundis.
Es probable que la colapse en menos de 6 meses Se observan sefiales de erosién en el canal.
NO se puede accesar a toda la alcantarilla® Se realizé la inspeccion hasta 6 metrosdentro de cada tubo ya que de ese tamaiio era la cuerda
Un mantenimiento sencillo NO puede generar acceso” La velocidad no permitia un acceso seguro sin cuerda.
NO existe acceso a maquinaria pesada* “debe explicarse en Se puede observar que aguas abajo ha habido erosiones de las mérgenes por un tiempo considerable dado el
Evaluacion del estado niimero de construcciones para prevenirlas.
B|R|M[C]|NA B|R[M[C]|NA Bl dafio a las ha llegado a dafiar propuedad publica. (plaza)
Terraplén y Carretera X Estructura de entrada X
Carretera X Cabezal, ajuste, proyeccion o bocina X
Terraplén x ion de i
IHay algln dafio en el terraplén que invade la via |Accesorio rotado
|Cundicinnes antes y después del paso son diferentes ietamiento critico
Mas de 50% malo o criico
Tubo o apertura X Delantal [« 11
Fondo X ion de i
Uniones X ietamiento critico
D i6 X Mas de 50% malo o critico
Agrietamiento x| [Estructura de salida [T T Ix
Corrosion X Cabezal, ajuste, proyeccion o bocina | ‘ X | |
Pared de corrugaciones X ion de i Diagramas
fa y mortero X |Accesorio rotado
Més de 50% malo o critico ietamiento critico
Mas de 50% malo o critico " Tervaplen del prante ekvade Dedorac i looad on ambos wbes
LN presuntaenents per problemas de
Proteccion contra erosion [x] T 11 Delantal [ T 1T Ix ~ caron .
Mas de 50% malo o crtico X ion de i
¢Pérdida de suelo en el terraplén canal o mérgenes por falta X ietamiento critico AGUAS ARIEA
de proteccion? X [Més de 50% malo o critico Uolarutal hasta of fondde
del vie
Evaluacién 7
Problernas de desemperio tipo | x /
| entrada o salida > 33% entrada o salida > 75%
IEscombms 0 vegetacion de més de 33% alo largo de la illa > 33%
|Esnombms més de 75% con imi reciente I de taludes del terraplén sin otros problemas en la alc. f
x |Erosion local a la salida x |Degradacion del canal™ ﬁrﬂ..,;_, ol ":t'f‘:‘;\ -;::;_f‘:‘-:';f;‘d-
Evidencia de liento en la on en el terraplén™* e
Erosion en el terraplén por mal manejo del aguas Deterioro generado por problemas de carga** Advivtaminits iscal do coclves do
x |Darios en illa 0 mérgenes por mal ali Corrosi6n Agresiva** ] |Abrasin'n Agresiva** SRR, f;;".“fz-‘fx‘.‘““‘ et S
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Tubificacion del terraplén.

Asentamientos o huecos en el terraplén y/o ca-
rretera sin problemas mayores encontrados en

la alcantarilla.

Geotecnista.

Degradacion del canal.

Discontinuidad del nivel de fondo en la entra-
da o salida de la alcantarilla con erosién visible

con los bancos laterales verticales o inestables.

Hidraulico.

Inestabilidad del terraplén.

Bloqueo de sedimento con degradacién del

canal.

Sin acceso.

Abrasién o corrosion agresiva.

Agrietamiento estructural.

Alcantarillas abiertas en el fondo, disefiadas

para el paso de animales acuaticos o si per-

tenece al patrimonio histérico.

Falla en el terraplén de aguas arriba sin que
haya un mal alineamiento entre el canal y la

alcantarilla.

Falla del terraplén aguas abajo sin que existan
sobrepasos o un dano debido a la piscina de
socavacion.

Bloqueo local de sedimentos mayor a 3/4 del

tubo.

Toda la alcantarilla llena mas de 1/3 de su altura
en sedimentos y no esta disefada para funcio-
nar asi.

Condicién no puede ser corregida con una ac-
cion de nivel 1.

Condicion mala o critica en menos de 5 aflos de
instalacion o reparacion.

El agrietamiento aparenta estar causado por
factores de carga.

Cualquier problema critico o malo encontrado

y/o mas de tres metros de fundacion expuesta.
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Geotecnista.

Hidraulico.

Especialistas con equipo y experiencia ade-
cuada para entrar a la alcantarilla.
Especialista de materiales, hidraulico y
geotecnista.

Estructural.

Hidraulico y geotecnista ( fondo abierto).
Hidraulico y ambiental (paso de organismos
acuaticos.

Hidraulico y Especialista en patrimonio (patri-

monio histoérico).




En el siguiente cuadro se presentan los resultados de la aproximacion de la probabilidad de falla para cada uno de los casos
descritos en este apartado.

Cuadro 18. Obtencion de APF de cada una de las alcantarillas.

FTs | DEe Es Da MAN [ EXP | APF
202---001 1.00 @ 1.00 0.00 | 100 | 075 085  0.15 X 0.31
205---001 1.00 100 | 100 0.00 000 100 075 082 0.9 0.19
303---001 1.00 @ 1.00 0.00 | 050 | 0.75 | 0.61 0.39 X 0.55
203052001 1.00 100 050 050 000 100 075 082 0.9 0.19
203052002 0.00 @ 0.00 0.00 000 | 0.00 0.00 | 1.00 1.00
03919101001 1.00 100 100 000 000 100 075 082  0.19 X 0.35

Nota: FT:= Razén de estado de la salida o entradadel tubo, DE:= Razén de estado del delantal, PE:= Razén de estado de la proteccion contra erosion, T-=
Razoén de estado del tubo,CT:= Razdn de estado de la carretera y el terraplén, Es:= Razén de estado global, e:= entrada; s:= salida; Da:= Razén de dafos,
Ma:= mantenimiento, Ex:= Expertos, APF:= Aproximacion de la probabilidad de falla.

6. ANEXOS

Cuadro 19. Glosario de términos técnicos.

Elemento Explicacion

Abrasion Desgaste debido a choque o friccidon del material de fondo del rio.

Creciente Aumento del nivel del rio causa de un proceso de precipitacion.

CRTM-05 Proyeccion geogréfica espeficicamente disefiada para Costa Rica tipo Transversal Mercator.




Disipador de energia

Eflorecensia

Erosion

Escarificacion

Fondo movil

Fundaciéon

GPS

GSCWGS (1984)

Lambert

MRF

Reemplazo sin trinchera

Socavacion

TPD

Tubificacion

Camino Rural

Rebalse o rebosamiento

Tubo

Estructura usualmente encontrada luego de una estructura de control hidraulico (como una
alcantarilla) para disminuir el impacto de la energia liberada en el salto hidraulico en el cuerpo

de agua.

Exudacion blanca en el concreto.
Proceso de desgaste de los materiales.
Desgaste

Aquellas alcantarillas cuyo fondo no esta construido. Es el mismo fondo que el del rio.

Estructura de apoyo usualmente presente en alcantarillas tipo arco o bastiones y vigas donde

el fondo es movil.

Sistema de posicionamiento global.
Sistema Godésico Mundial empleado actualmente para obtener coordenadas en el mundo.

Proyeccién tipo Lambert cdnico conforme previamente empleado en Costa Rica.

Metodologia de reparacién por forro se refiere a una tecnologia que permite arreglar la alcan-

tarilla usualmente mediante una nueva cubierta en el tubo e inyeccion de concreto.
Conjunto de procesos que sin necesidad de realizar una trinchera logran cambiar la alcantarilla.

Tipo particular de erosion asociada a una excavacion profunda en un cuerpo de agua como

un rio.
Cantidad de vehiculos que pasan por un punto en un dia. De medirse en un afo es TPDA.

Proceso de infiltracion de agua a lo largo de un cuerpo de suelo asociado a pérdida de material
y posteriores colapsos.

Se le dice rural a aquellos caminos de muy bajo volumen usualmente relacionado con zonas
agricolas o de poco desarrollo de infraestructura. Es usual encontrarlos hechos en lastre o en
tierra.

Fendmeno en que debido a una creciente el agua pasa por encima de la alcantarilla o estruc-
tura hidraulica (sin que esta esté disefiada para esto).

Apertura de la alcantarilla por donde pasa el caudal del cuerpo de agua que va de un lado a

otro del terraplén.
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