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PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES VIALES EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA

CAPITULO 1 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del Plan

Después de terminar la guerra civil de los afios 1980, el Gobierno de la Repiblica de
Nicaragua (GRN) ha promovido la democratizacién y reconstruccién de la economia nacional.

Nicaragua es un pais en el que ocurren frecuentemente desastres naturales y la influencia de
estos repercuten en el progreso indeseable de la infraestructura. Especialmente,
aproximadamente 1,500 km de caminos pavimentados y aproximadamente 6,000 km de
caminos no pavimentados fueron afectados por el hurac4n “Mitch” ocurrido en octubre de
1998 y también en cuanto a los puentes, 22 puentes fueron destruidos completamente y 46
puentes particialmente.

El GRN estableci6 el Plan Nacional de Transporte incluyendo el mejoramiento de la red de
carreteras en febrero del 2002. Sin embargo, los planes de prevencién de desastres no estdn
establecidos claramente en el Plan Nacional de Transporte, y la seguridad del trifico estd en
las minimas condiciones como el caso del mal tiempo. Se observan numerosos sitios
vulnerables en las carreteras principales que tienen relacion con los desastres viales.

Por lo tanto, este plan de prevencion de desastres viales ha sido elaborado para asistir al MTI a
identificar los sitios potenciales de desastres y establecer plan de implementacién de
reduccién de vulnerabilidad para toda carretera en Nicaragua.

1.2 Objetivos del Plan
1.2.1 Politica Basica

La politica bésica es preparar un Plan de Implementacién y promover los proyectos de
implementacién contra los desastres potenciales. Los ftems siguientes deben ser la
responsabilidad del MTI en cuanto a las carreteras:

- Identificar los sitios altamente criticos en las carreteras objeto,

- Identificar la alta demanda del tréfico en las carreteras objeto,

- Identificar las 4reas de alta produccién econdmica a lo largo de las carreteras objeto,

- Identificar los sitios factibles para las contramedidas en las carreteras objeto,

- Formular los planes de reduccién para los sitios vulnerables en las carreteras objeto,

- Preparar contramedidas detalladas para los sitios de prevencion de desastres viales, y
- Formular el plan de implementacién.
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1.2.2  Carreteras Objeto

Las carreteras objeto son las siguientes carreteras principales, cuya ubicacién en el proyecto se
muestra en el “Mapa de Ubicacién”.
1. San Benito - El Espino (NIC. 1)
Sebaco - Jinotega (NIC. 3)
Matagalpa — La Dalia (NIC. 5)
Yalagiiina — Las Manos (NIC. 15)
Chinandega — Guasaule (NIC. 24)
Telica — San Isidro (NIC. 26)

AN

1.2.3  Explicacion de Términos
Hay tres términos importantes que se definen a continuacién:

- Sitios Potenciales de Desastres
Sitios de inspeccion donde, después del tamizado, se evalua como un sitio necesario de

contramedidas.

- Sitios Criticos de Desastres
Sitios potenciales donde se evalua como un sitio peligroso para la tercera persona, etc.

- Sitios de Prevencién de Desastres
Sitios criticos de desastres donde se evalua que tiene alta factibilidad de las medidas

preventivas.
1.2.4  Area de Aplicacién

Este informe puede ser usado para desarrollar ¢l plan de implementacién, y para preparar el
plan de inversién de presupuesto y plan financiero.

El plan de prevencién de desastres viales contempla los siguientes ftems : inspeccién de sitios
vulnerables, causas del problemas, identificacion de sitios criticos y de prevencién de
desastres viales, estudio de condicién natural, estudio del trafico y pronéstico de 1a demanda
del tréfico, estudio ambiental, planificacién de contramedidas, plan de construccién y costos,
analisis econdmico y financiero, planificacién de la inversion, estudio de factibilidad y la
gjecucion del plan de implementacién.
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1.3 Procedimiento de Planificacion

El procedimiento para la planificacién de la prevencién de desastres viales se muestra en la
Figura 1.3.1.
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Figura 1.3.1 Procedimiento de Planificacion
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CAPITULO 2 TAMIZADO

21 Objetivos

Los objetivos del tamizado son como sigue:

Inspeccién objetiva de los sitios vulnerables,
Deteccién temprana de los sitios vulnerables, y

- Comprension de las caracteristicas de los sitios vulnerables.

2.2 Herramientas de Inspeccién

Para la recoleccién de los datos, los inspectores deben usar las siguientes herramientas en los
sitios vuinerables.

- Mapa topogrifico (s=1/50,000),

- Datos de inventario de la carretera,

- Céamara de video digital, y

- Cinta de medici6n.

2.3 Arreglo de Sitios de Inspeccién
2.3.1  Seleccion de Sitios de Inspeccién

Los sitios de inspeccién para tamizado se clasifican en los siguientes tipos de desastres.
- Caida de Roca y Colapso,
- Colapso de Masa de Roca,
- Deslizamiento del Talud,
- Alud de Fango, y
- Socavacién del Cimiento del Puente.

Los items del tamizado deben ser revisados antes de establecer los items de evaluacién de los
sitios de inspeccién. Los items de la seleccion de los sitios de inspeccién deben ser

considerados por cada factor de desastres utilizando la tabla de revisién actualizada.

La tabla de revision para seleccionar los sitios de inspeccién debe incluir:
- Sitios que tienen claramente ¢l potencial de desastres, y

- Sitio donde se necesita revisar el registro de desastres pasados.
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23.2 Caida de Rocas y Colapso

Los ingenieros deben inspeccionar los sitios donde se presenta, por lo menos, uno de los
signientes factores de Caida de Rocas y Colapso:
- Miés de 15 m. de altura de talud del corte y/o de pendiente natural, o més de 45 de
inclinacion de pendiente natural;
- El punto en que existen rocas desprendidas y/o canto rodado en la capa superficial;
- El punto en que se observa colapso de suelo, de rocas y de estructuras;
- El punto en donde las obras existentes ya estdn obsoletas; y
- El punto en que se necesita revisar la eficiencia de contramedidas;

23.3 Colapso de Masa de Roca

Los ingenieros deben inspeccionar los siguientes sitios relacionados con el Colapso de Masa
de Roca.
- El sitio donde el talud de corte y/o talud natural tiene mayor de 7 m. de altura.

2.3.4 Deslizamiento del Talud

Los ingenieros deben inspeccionar lo siguiente:
- Sitios criticos donde ocurre el deslizamiento del talud;
- Areas de prevencién donde ocurre el deslizamiento del talud; y
- Taludes donde se cofirma el fenémeno del deslizamiento del talud.

2.3.5 Alud de Fango

Los ingenieros deben inspeccionar los siguientes tipos de sitios:

- Sitios donde la carretera cruza el barranco por medio de un puente, una alcantarilla de
caja,
1. Excepto los sitios que la carretera cruza el rio por tinel;
2. Excepto los sitios con el espacio libre debajo de la viga del puente mayor de 10

metros, y la luz es mas de 20 metros;

- Sitios cuya superficie de 1a cuenca es mds de 0.01km?;

- Sitios cuya gradiente del cauce es mayor de 10 grados; y

- Sitios cuya gradiente del lecho del rio es mayor de 2 grados.
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236

Socavacion del cimiento del Puente

Los ingenieros deben inspeccionar todos los puentes excepto:

El puente que existe en la zona de agua estancada, y no hay posibilidad de socavacién;
El puente que consiste sélo en estribo, o sea no tiene pilas, y en ambos lados del puente
esta realizada la obra de proteccién de orillas;

La obra adecuada de proteccién de socavacién fue realizada y no se encuentra
anormalidad en la obra alrededor del cimiento del puente;

Si el cimiento es de pilote, de caja hidrdulica, de pilote de tubo de acero, y la
penetracién (profundidad desde lecho a capa soporte) es suficiente (de mas de 1S m. y
mayor de 8 veces la distancia entre pilas que se crucen con la corriente en dngulo recto),
y

El largo del puente e¢s menor de 15 m.. (excepto los sitios con el registro de desastres
pasados y/o alto potencial de desastres).
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CAPITULO3 ESTUDIO DE ESTABILIDAD
31 Objetivos

Después de la terminacién del tamizado en las carreteras objeto, el estudio de estabilidad debe
ser realizado en los sitios donde requieren la inspeccién. Los datos abajo indicados son
necesarios para cada estudio. Los datos también deben ser utilizados para el trabajo de
mantenimiento:

a) Tabla de Inspeccién de Estabilidad,

b) Tabla del resultado de inspeccidn,

c) Figuras del resultado de inspeccion,

d) Registro de cada sitio de inspeccién, y

&) Registro de desastres pasados de cada sitio de inspeccion.

3.2 Herramientas del Estudio

Las siguientes herramientas deben ser llevadas al sitio de inspeccién para el estudio de
estabilidad.
- Tabla de Inspeccion de Estabilidad,
- Tabla de resultado de inspeccidn,
- Figuras del resultado de inspeccién,
- Datos del inventario y mapa,
- Binoculares, -
- Camara fotografica
- Martillo geolégico,
- Materiales de marcacion,
- Cinta métrica.

33 Revision de Datos Relacionados

3.3.1 Generalidades

Los siguientes datos adicionales deben ser evaluados por cada sitio.
- Condicién Natural,
- Condicién Socio-econémica,
- Red Vial,
- Registro de Desastres Pasados (tipo de desastres, ubicacién, magnitud de dasastres,
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circunstancia de desastres, fotos de desastres, datos,y causa),

- Obras de prevencién de desastres pasados (fecha, tipo de prevencién, costo de
prevencién, etc.),

- Inventario vial,

- Mapa topogréfico (escala = 1/50,000) (anotado con la ubicacidn del sitio de desastres
tipo y magnitud), y

- Fotos aéreas

3.3.2 Datos de Condicion Nafural

1) Topografia

Las caracteristicas topogréficas de Nicaragua la dividen en tres dreas; de la forma siguiente:
el drea de las llanuras del Pacifico (que incluye la cordillera volcédnica), las cordilleras
montafiosas de la region Central, y el drea de Hanuras de la Costa Atldntica. '

El 4rea del Estudio, NIC1, NIC3, NIC5 y NIC15 se encuentra en ¢l area de la cordillera
central. NIC 24 y NIC26 se encuentran en el drea de llanuras del Pacifico.

2} Geologia

Se considera que la roca madre mds antigua de Nicaragua es roca metamoérfica y granito, a
medida que se avanza hacia el noreste/suroeste a lo largo de la frontera con Honduras, a juzgar
por la distribucién geolégica y topografica de Nicaragua. Actualmente solo se observa erosién
en cércavas a consecuencia de las fuertes Huvias, pero es débil. La capa superficial se ha
convertido en suelo a través de la meteorizacién, de manera que es un factor geolégico de la
formacién de cascajos durante la época de huracanes y en algunas pendientes montafiosas.

NIC15 atraviesa esas dreas, donde la terraza de arena y grava estd distribuida sobre la
pendiente y se observan varias combinaciones de rocas y depdsitos cuaternarios como rocas
metamorficas y terrazas de arena/grava, o suelos descompuestos de granito y terrazas de
arena/grava.

En este estudio se confirm6 que el esquisto negro de la Fase Rivas se distribuye en un 4rea
estrecha de NIC1, NIC3, NIC15 y NIC26.

Comtinmente se dice que la roca madre, en la forma que se distribuye a lo largo de la carretera
del proyecto, estd en buenas condiciones. Sin embargo, la pendiente, por casualidad pero en
muchos casos, estd fracturada o se ha vuelto inestable y ha colapsado como derrumbe al
cortarla como se muestra en la Figura 3.3.1. Mds del 50% de las rocas de Nicaragua son de
origen volcdnico, y se les clasifica como rocas efusivas del Paleogeno y Neogeno del
Terciario y Cuaternario.
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Figura 3.3.1 Mapa Geologico de Nicaragua

La Tabla 3.3.1 indica el registro de la erupcion volcanica en Nicaragua en los Gltimos afios.

Tabla 3.3.1 Erupcion Volcinica Grande en Nicaragua

del P
Mo . {2 Monf Erupcion ipo ;
Cosiguina 846.7 m. 1835 Karakatoan No registrado
San Cristobal 1,745.0 m. 1680 1680-1982 (have) 70,000
1971-1984 (gas volcanico)
Telica 1,040.0 m. 1529 1981-1982 (lava) 100,000
1982 {Estrombolia)
Cerro Negro 490.0 m. 1850 1850-1968(have) 20,000
1971,1992 (ceniza volcanica)
Las Pilas 1,072.0 m 1952 1952(gas) No registrado
1954 (ceniza volcanica)
Momotombo 1,258.0 m. | Noregistrado | 1609-1909 (lava) 20,000
. 1976 (gas volcanico)
Masaya 637.0 m. 1529 1529-1989 (lava) : 20,000
1965-1988 (gas volcanico)
Concepcion 1,610.0 m. 1833 1833-1957 (lava) 500,000
1906-1988(cemza volcanica)

Se ha publicado oficialmente un mapa de riesgos que se basa en estos registros de actividades
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volcanicas.

En esa figura queda claro que NIC24 y NIC26 tendran grandes problemas de

trafico, dependiendo de las dimensiones de las actividades volcanicas que se relacionen con la

fractura del Oeste de Nicaragua.

Los registros de todos los sismos y la distribucion de

epicentros para 1992-1998 también estan disponibles, y en la Figura 3.3.2 se muestra la

distribucion de epicentros con magnitud superior a 4.0.
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Figura 3.3.2 Intensidad Sismica
Clave (explicacion de la intensidad de los sismos)

- La mayoria de la gente los percibe y muchos se
V  despiertan.
Las cosas mestables caen al piso.
Toda la gente lo percibe y muchas corren hacia el

Aceleracion: 10-21

VI . Aceleracion: 21-44

_ exterior, con sorpresa.

VI La mayoria de la gente corre hacia el exterior, vy las Aceleracion: 44-94
cosas mal hechas sufren dafios..
También se dafian los edificios fuertes; chimeneas,

vy monumentos y paredes caen y el mobiliario cae hacia Aceleracion: 94-202
sus lados. Brota un poco de arena y lodo y el agua
cambia.

ESTUDIO PAGINA 3-4

DF REDUCCION DE VULNERABILIDAD
EN LAS CARRETERAS PRINCIPALES
DE [4 REPUBLICA DE NICARAGUA

ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD.
en asociacion con

JAPAN ENGINEERING CONSULTANTS CO., LTD.



PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES VIALES EQUIPO DE ESTUDIQ DE JICA

3) Meteorologia
Las caracteristicas de precipitacién y la temperatura media anual en el drea del estudio se

muestran en la Tabla 3.3.2.
Tabla 3.3.2 Temperatura Medla Anual Pre(:lpltacxon

NChmandega ,926 . 27 T 806—1,56. 1 1
Esteli 2,335 20 800-1,500 645
Jinotega : 9,755 20 : 1,000-2,000 736
Ledn 5,107 26 800-1,300 134
Matagalpa 8,523 18 700-1,700 490
Nueva Segovia 3,123 20 1,000-1,700 688
Madriz 1,602 20 800-1,500 700
Fuente: INTER

4) Hidrologia

Las Tablas 3.3.3 y 3.3.4 indica las cuencas hidrograftcas en Nicaragua informadas por INETEL.
Tabla 3 3 3 Rlos de la vertlente del Pac1fic0 de Nlcaragua

60 Estero Real 3,690 1,682
62 Entre el Estero Real y el volcdn Cosigiiina 429 1,881
64 Entre el volcdn Cosigiiina y el rio Tamarindo 2,950 1,670
66 Tamarindo 317 1,175
68 Entre el rio Tamarindo y Brito 2,768 ' 1,537
70 Brito 276 1,316
72 Entre Brito y Sapoi 325 1,625

Tabla 3 3 4 Rms de la vertlente del Atlantlco de Nlcaragua

53 Prinzapolka 11,292 2,586
55 Grande de Matagalpa 18,445 2,095
57 Kurinwas 4,457 2,725
59 Entre el Kurinwis v el Escondido 2,034 3,564
61 Escondido 11,650 2,772
63 Entre el Escondido y Punta Gorda 1,593 3,710
65 Punta Gorda 2,868 3,552
67 Entre Punta Gorda v San Juan 2,229 4,510
69 San Juan’ 29 824 1,694

Fuente: Cencas Hidrograficas, INETER
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El 4rea de estudio, NIC1, NIC3, NIC5 y NICI135, pertenece a la vertiente del Atlantico. NIC24 y
NIC26 pertenecen principalmente a la vertiente del Pacifico. '

3.3.3 Datos de la Condicién Socioecondémica

1) Uso de Tierra

De acuerdo al Plan Nacional de Transporte de Nicaragua, de febrero de 2001 (al que en
adelante denominaremos “PNT”), el uso de la tierra en Nicaragua es el que se muestra en la
Figura 3.3.3. Las caracteristicas en detalle se presentan en la Tabla 3.3.5.

Tabla 3.3.5 Caracteristicas del Uso de Tierra

Simbolos |Caracteristicas Area %

A Tierra apropiada para cultivos anuales: maiz, frijol, arroz, papas, linaza, 176,86 1.5%
manzanilia, verduras de clima fresco; cultivos semiperennes; cafia de
aziicar, pifia, bananos; cultivos perennes: café, citricos, cacac; ganado de
doble propésito y/o produccion forestal. Suelos con pendiente inferior a
15%; condiciones de altitud y clima sin perfodo tibio a mediados del
verang (>500 msnmy)

A-1 Tierra apropiada para cultivos anuzles: algoddn, soya, mani, maiz, arroz, 359,135 3.0%
tabaco, ajonjoli, sorgo, verduras de clima calido; cultivos semiperennes:

cafia de azicar, citricos y frutas; ganado de doble propésito y/o produccién
forestal {maderas preciosas).Suelos con pendientes menores de 15% y climal
cdlido (<300msnm) vy un periodo cdlido benignos a mediados de verano

A-2 Tierras para cultivos annales: mafz, sorgo, algoddn, ajonjoii, soya, mant; 291,770 24%
perennes, citricos y frutas; ganado de doble propésito v produccion foréstal
(maderas preciosas). Suelos con pendiente inferior a 15%, clima de tibio a
cédlido y perfodo caluroso definido durante el verano

A-3 Similares a los anteriores pero con riesgos climatolGgicos severos en la : - -
primera cosecha. Cultivos anuales: sorgo y ajonjoli (idltima cosecha),
frutas de zonas secas (tamarindo, aguacate}, ganado de engorde v/o
produccion forestal (maderas finas y energia). Suelos con pendientes
inferiores a 15%, clima de tibio a caluroso y periodo de calor veraniego
bien definido.

A4 Similares a los anteriores, pero con riesgos climatolégicos severos para la - -
primera cosecha; cultivos anvales: sorgo y ajonjoli (dltima cosecha),
fratales en zona seca (tamarinde, +scourge en zonas altas ¢ intermedias;
ganado de engorde y/o produccidn forestal {encrgia). Suelos con pendientes
inferiores a 15%, clima de tibio a cdlido, con temperaturas severas a
mediados del verno. Suelos priorizados para irrigacién

A-5 Suelos apropiados para cultivos perenmes en entornos forestales (café, 553 425 4.5%
cardamome, citricos, frutas); ganado de doble propésito y/o produccion
forestal (maderas preciosas). Suelos con pendientes entre 15 y 50%, con
clima de fresco a frio (>500 msnim}

Total de tierras con vocacion agricola y pecuaria 1,381,190 11 4%
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Figura 3.3.3 Mapa de Uso de Tierra

2) Poblacion
La poblacion que reside junto a las carreteras se muestra en la Figura 3.3.4. con datos de 1998.
La poblacion que alli aparece se refiere solo a la de las ciudades o pueblos que se encuentren a

lo largo de la carretera. De acuerdo a la Figura 3.3.4, NIC1, NIC3 y NIC24 dan cabida a
comparativamente mucho mayor poblacién que las otras rutas.

(vear 1998)
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Figura 3.3.4 Poblacién residente a las orillas de las carreteras en 1998
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La Figura 3.3.5 muestra las proyecciones de poblacion entre los afios 1971 y 2019. La tasa
de crecimiento de la poblacion a partir del afio 1971 es aproximadamente un 30% superior que
la del afio 1998. La tasa de crecimiento del afio 1998 sera aproximadamente 2.3 veces superior
ala de 2019. Se espera que en el area de Matagalpa sea 4 veces superior.
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Figura 3.3.5 Poblacion residente a la orilla de las carreteras entre 1971 y 2019

3) Registro de vehiculos

Se tienen datos desde el afio 1995, como se muestra en la Figura 3.3.6. Casi todos los
vehiculos estan registrados en el Departamento de Managua. La tasa de crecimiento total del
registro de vehiculos fue de aproximadamente 74% entre 1995 y 2000. La tasa del
Departamento de Managua fue aproximadamente de 80%.
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Figura 3.3.6 Regisiro de vehiculos en las principales regiones
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La Tabla 3.3.6 muestra €l registro por tipo de vehifculos y regién para el afio 2000. El
Departamento de Managua representa aproximadamente un 76% del registro total. Y los
carros y camionetas representan aproximadamente un 70% del total de Managua.

Tabla 3.3.6 Registro de vehiculos por tipo y regién (afio 2000)

Chinandega Ledén  Managna Estell Madriz Matagalpa Nueva Segovia Total

24 26 1 1 1,15 1.3, 15
Buses 320 343 2.875 213 48 271 79 4,149
Carros 1.729 2.519 45.820 1.245 145 1.251 212 52921
Camiones pesados 402 33 1.636 82 i 75 14 2,240
Camiones livianos 933 928 7.971 1.030 146 1.580 403 12,991
Camicnetas 2,853 3.331 40.380 3.642 572 4.086 1.008 55.972
Camionetas pequefias 31 11 1.584 14 0 34 0 1.674
Buses pequefios 336 350 3.368 113 11 98 6 4.282
M initrailers 0 0 0 0 4 0 0 4
M otocicleras 1.337 1.138 12,803 1.005 134 1.046 399 17.912
Camiones de trailers 298 138 1.595 116 2 82 19 2.250
Palas mecédnicas 0 0 1 1 0 0 0 2
Tractores 701 465 312 23 7 74 22 1.604
Trailers 705 735 3861 309 112 713 205 8.840
Total 0.745 9,989 124.206 7.993 1.231 9.310 2.367 ####4#

Fuente: Indicadores Estadisticos del Sector Transporte,  Julio de 2001, Ministerio de Transporte e Infraestrizctura
3.3.4 Datos de Red de Carreteras

1) Red de Carreteras

Segin la informacién de la Direccidn de Carreteras del MTI en 1999, Nicaragua tieve una red
vial total de una longitud de 19,000 kilémetros, de los que un 41.8% (8,000 kilémetros)
componen la red bésica de carreteras, a la que da mantenimiento el gobierno central, y un
58.2% (11,000 kilémetros) forman la Red de Caminos Rurales a Ia que dan mantenimiento el
MTI v el gobierno central. A excepcion del 10.1% de carreteras pavimentadas, los caminos
de tierra y casi la mitad de los caminos de grava que se vuelven impenetrables durante la
estaci6n luviosa. La tabla 3.3.7 y la figura 3.3.7 muestran la Red Vial Nacional en Nicaragua

Tabla 3.3.7 Red Vial Nacional

7 fo i =
Red Vial Bésica 7952092 41.8%

Carreteras Pavimentadas © o 1,794.14 9.5%
Carreteras de Grava 5,359.23 283%
Carreteras de Tierra acceso todo el afio 767.55 4.1%
Red Vial Rural 11,025.70 58.2%
Carreteras Pavimentadas 119.08 0.6%
Carreteras de Grava o Piedra 34.86 0.2%
Carreteras de Tierra acceso todo el afio 10,871.76 57.4%
Total Carreteras Nacionales 18,946.62 100.0%
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Figura 3.3.7 Red Vial Nacional en Nicaragua

2) Clasificacion de Carreteras

Para la Red Vial Basica de Nicaragua, el Plan Nacional de Transporte (PNT) recomendé la
clasificacion siguiente de Ia longitud total que es de 7,442 .6 kilémetros:

Clase A: (14 carreteras troncales, 1,748 km)

Las carreteras de clase A son carreteras troncales cuya longitud total es de 1,748 kilémetros de
vias asfaltadas, que manejan entre el 80 y el 90% del trafico nacional. La funcion de las

carreteras troncales es asegurar la integracion del trafico nacional y el internacional.

Clase B: (30 colectores, 636 km)

Los de Clase B son caminos colectores que conectan a centros importantes de poblacion, y se

agregan a la red de Clase A. La funcién de los caminos colectores es dar al trafico menor
acceso a la red vial troncal
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Clase C: (50 caminos locales estratégicos, 2,052 km)

Los de la Clase C son caminos locales que ya existen, pero que debido a su ubicacién podrian
ampliar su funcién a una de las siguientes:

- Fungir como carreteras troncales nacionales e internacionales

- Fungir como caminos colectores

- Fungir como nuevas carreteras troncales

- Dar acceso a un puerto o acropuerto

Clase D: (Caminos locales de penetracion)

Los de Clase D son caminos locales de penetracién que dan servicio a un drea local, junto con

vias de clase superior.

Sobre la base de esta clasificacion, las carreteras objeto de este estudio son bédsicamente de
Clase A, Carreteras Troncales, con la excepcion de NIC5 que se clasifica como Clase B,
Carretera Colectora, debido a la magnitud de su trafico como se muestra en la Tabla 3.3.8.

Tabla 3.3.8 Road Clasificacion de Carreteras

T

NIC 1 Clase A Carretera troncal internacional

NIC3 Clase A Carretera troncal nacional

NIC5 Clase B Colectora que conecta centros de poblacion
NIC 15 Clase A Carretera troncal internacional

NIC 24 Clase A Carretera troncal internacional

NIC 26 Clase A Carretera troncal nacional

Los promedios de las caracteristicas fisicas geométricas de las carreteras pavimentadas se

muestran en la Tabla 3.3.9.

Tabla 3.3.9 Caracteristicas Geométricas de Carreteras Pavimentados

Anchura de corona 6.0-100m

Anchura del pavimento 6.0-73m

Derecho de via : 20.0-40.0m

Gradiente 2-3%

Velocidad de disefio 60 — 80 Km

Maiaximo vertical 3-8%
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3.3.5 Registro de Desastres Pasados

1) Registro de Desastres Pasados
La mayoria de los desastres en Nicaragua fue provocada por las condiciones topograficas y
meteoroldgicas. Tabla 3.3.10 muestra el registro de los desastres pasados en el pafs.

2) Distribucion de Daiios Viales segiin el Tipo de Desastre

Las mayores afectaciones son producto de huracanes e inundaciones causadas por fuertes
lluvias que acompafian deslizamiento de tierra consecuencial, como se muestran en las
Figuras 3.3.10 y 3.3.11. La erupcidn volcénica y terremoto se muestran en Tabla 3.3.11 y las
Figuras 3.3.12 y 3.3.13.
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Tabla 3.3.10 Registro de Desastres en el Pasado (1/2)

Afectaciones

No. Evento
1|Volcan Momotombe (1609)  [Evacuacion de ta poblacion que habitaba en la vieja ciudad de Ledn
Erupcion volcanica
2| Terremoto (1610) Evacuacion de la poblacién que habitaba en ia vieja ciudad de Ledn
3|Volcan Masaya (1670) Derrame de lava procedenie del Volcan Nindiri. Cubrié un area de 2.12
Erupcion lavica (Derrame de [km. Con un volumen de 106x10 metros. '
lava)
41Volcan Masaya (1772) Erupci|16 al 23 de marzo, se produjo la segunda gran erupcién lavica,
on lavica produciendo un fiujo de lava hacia el Norte y el Este del volcan,
cubriendo un area de 7.51 km. Y un volumen de 22.5 x 10 metras,
llegando muy cerca de Sabanagrande
5| Aluvion (1876} 2 al 4 de octubre, la ciudad de Managua fue cubierta por correntada de
lodo y agra bajadas de las sierras y montafas al sur de la capital,
quedando semidestruida.
6| Terremoto (1610) El viernes 5 de noviembre, & fas 2:00 horas de la madrugada, un violento
terremoto sacaudié a toda Nicaragua. Leon el 80% de sus edificios
sufrieron averias, Managua 50% edificios dafnados, |a presa de agua de
Ticuantepe totalmente sepultada.
7| Terremoto (1931) Managua |EI 31 de marzo, a las 10:45 horas, un sismo magnitud entre 5.3y 5.9 en
escala Richter, destruyé la naciente ciudad capital de Managua,
provocando pérdidas en vidas humanas con un saldo de 1,000 muertos y
2,000 heridos.
8lVolcan Cerro Negro (1968 y |Se producjo una colada de lava de 2 km.de longitud en 53 dias de
1971) presenta actividad actividad. Expulso gran cantidad de cenizas, levantd una celumna
eruptiva eruptiva y afectd un érea de 5.7 km2, destruyendo gran cantidad de
manzanas de tierra cultivada.
9l Terremoto (1972) Managua [23 de Diciembre, sucudieron tres sismos de gran magnitud, causando fa
muerte a 10,000 personas, 20 mil herido y 60 mil viviendas destruidas.
Daros estimados por 772 millones de dblares.
10[Huracan Alleta (1932) En el mes de mayo afectY la faja del pacifico, dafiando la red vial y
Zona del Paclifico puentes, danos en infraestructura en Occidente, agricultura, se
registraron 69 muertos y pérdidas estimadas por 480 millones de do
lares.
11}Huracan Joan (1988) Costa [Destruyd la ciudad de Bluefield, Ciudad Rama y Corn Island. Resultados:
Atlantica 148 muertos, 184 heridos, 23,200 viviendas destruidas. Danos en
infragstructura: red vial, puentes tendido eléctrico y comunicaciones.
Afectd a mas de 500,000 personas. Pérdidas de 840 millones de dblares.
12]Inundacién (1991) Ciudad  (En julio, la crecida del Rio Escondido proveca inundacién de Ciudad
Rama Rama y Puerto La Esperanza, afectando a 20,000 personas
aproximadamente, causando dafios materiafes en viviendas y animales
de corral
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Tabla 3.3.10 Registro de Desastres en el Pasado (2/2)

No. Evento Afectaciones
13[Erupeion Volcan Cerro Negrol Décima cuarta erupeion del Cerro Negro, violenta y de corta duracion
(1992 . obligd a evacuar fa poblacidon campesina. Expulsé miles de metros ci

bicos de cenizas y arena, |la altura de la columna eruptiva fue hasta de 26
mil pies, afectando 11,578 manzanas de tierras cultivables. 565 casas
fueron semidestruidas y hubo 100 heridos. Se estiman pérdidas por 18
millones de délares.

14{Maremoto Costa def Pacifico |E] primero de septiembre, a las 19:15 horasg, se producio un sismo en el
(1992) fondo del mar, de 7.2 grados escala Ritcher, afectando las Costas dsl
Pacifico. El tsunami {maremoto) provoco olas entre 8 y 15 mirs. de aliura
y azolo fa costa en una longitud de 250 km.; 26 localidades urbanas
sufrieron las consecuencias del fenémenos, que provoco: 116 muertos,
63 personas desaparecidas y 489 personas heridas. En total resultaron
afectadas 40,500 personas y €l monto en dafios y pérdidas ocasionadas
por el tsunami se estima en 25 millones de délares

15iTormenta Tropical Gert El 15 de agosto, a [as 12:00 horas, la tormenta tropical Gert azolo las
(1993) Region Autdnoma Atl [Costas de Bluefield, con velocidad de 17 kmyjhr afeciado fuertemente la
antico Sur Region Auténomoa Atlantico Sur {(RAAS) provocando 13 muertos, 24
desaparecidos, 62,192 personas damnificadas, 252 casas destruidas y
16 Tormenta Tropical Bret En Septiembre, la Regidn Auténoma Atlantico Norte (RAAN} se vio
(19938} Region Autdnoma Al [afectada por la tormenta tropical Bret, provocando: 1,138 casas
antico Norte destruidas, 1,530 casas darfadas, 65,029 personaas damnificadas. Se
eslimas pérdias por 5.1 millones de dolares.
17|Inundacién 1995: Zona Las intensas Huvias, que iniciaron of 25 de septiembre, se proiongarcn
Norte, Centro y Sur del pais [hasta el 11 de Octubre. Durante los 18 dias genero serios dafios econd
micos a la poblacion urbana y rural de las Regiones |, 11, IV, y V1. 3,525

personas resultaron afectadas, hubo 32 muertos, 1,343 damnificados, 71
viviendas destruidas, 161 dafiadas parcialmente, 1,214 pozos afectados,
1,050 letrinas inundadas, 1,525.3 km de red vial dafiados, y 13 puentes
desfruidos. En total se estimaron pérdidas econémicas de 17,219,363.00
délares de los cuales 11,643,788.00 pertenecian a la produccién agri

cola.
18|Erupcion Volcanica (1995)  |El 19 de noviembre, la erupcién del Cetro Negro afectd un area de 2,839
Ledn manzanas con sedimentos voleanicos (arena), abarcando drea de 50 km.,
segln calculos cayeron 60,000 toneladas de arena en 6 sectores
evacuados. .
19|Huracan Cesar (1996} Todo |El 27 de julio, ef Huracan César golped las Costas del Attantico, a unos
el pais 30 km. Aproximadamente al norte de Bluefields cruzando el pais en

direccion a las Costas del Pacifico, a la altura dei Estero de Padre Ramos
en el Departamento de Chinandega. Provacd mas de 100,000 afectados,
con un saldo de 31,828 daminificados vy cuantosas pérdidas econémicas
por més de 29 millones de ddlares.

201Huracan Mitch (1998)Todo el |El huracan Mitch ha sido el peor de los desastres naturales en Ia historia
pais de Nicaragua.Intensas lluvias desde el 22 al 31 de octubre; con un peri
odo critica entre ol 27 y el 31 de octubre.El huracédn se mantuvo
estacionario entre las 21:00 horas del dia 28 y las 19:00 horas del dia
29.En este perfodo el huracan se internd en tierra ubicandose 50 km al
sur oeste de Ciudad Trujillo en Honduras, cusando: 870,000
damnificados, 2400 muertos, 287 heridos y 938 desaparecidos. US$ 1504
milliones en perdidas materiales (94% activo, 6% produccidn) Un total de
145,700 casas afectadas y 3,750 casas destruidas. 80 % de la red vial
afectada:8000 km de carreteras dafiadas, 3800 metros lineales de
puerntes dafiados, 42 puentes desiruidos, 29 semidestruidos. En el adrea
del comercio dejd pérdidas por: US$ 14,4 milliones en exportaciones(
incluyendo las de camaron), US$ 31,3 millionas en productos
agropecuarios, US$ 8 milliones en la manufaciura, US$ 18 milliones en et
area de la energia eléctrica, US$20 milliones en agua potable, US$ 12
milliones en comunicaciones, US$ 84 milliones en salud, US$ 51 millioneg
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Figure 3.3.10 Ruta de los Huracanes en el Pasado
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Figura 3.3.11 Mapa de Localizacion de los Deslizamientos de Tierra

Tabla 3.3.11 Clasificacion Sismica de las Carréteras en Estudio

Carretera ‘ Seccion Nivel
Nicl Desde San Bemito hasta Las Maderas 4
Desde Las Maderas hasta Ciudad Daric | 2
Desde Ciudad Dario hasta Sebaco 2
Desde Sebaco hasta El Espino 2
Nic 3 Desde Sébaco hasta Jinotega 2
Nicl5 Desde Yalagiuina hasta Las Manos 2
Nic 24 Desde Chinandega hasta Estero Real 4
Desde Estero Real hasta Guasaule 3
Nic26 Desde Telica hasta El Jicaral 5
Desde El Jicaral 3
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34 Tabla de Inspecciin
3.4.1 Tabla de Inspeccién de Estabilidad
“La Tabla de Inspeccién de Estabilidad” consiste en varios ftems de acuerdo con los tipos de

desastres en cada carretera. Los factores claves para cada tipo de desastres son como sigue.
Caida de Rocas/Colapso:contramedidas, registro de desastres, estabilidad en caso de

terremoto vy evaluacidn total

- Colapso de Roca : conframedidas y evaluaci6n total

- Deslizamiento de talud : registro de desastres, contramedidas y evaluacién total

- Alud de Fango : conframedidas, estructura vial, evaluacion total, registro de
desastres, |

Socavacion de Puente : Estabilidad del lecho del rio y revestimiento, situacién de
estribo y cimiento del pilar, anormalidad, evaluacién total

Un ejemplo de la Tabla de Inspeccién de Estabilidad se muestra en la Figura 3.4.1. Otras
tablas sc presentan en la pagina desde A1-5 a pagina A1-9 en el Apendice-1.
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Figura 3.4.1 Ejemplo de Tabla de Inspeccién de Estabilidad (Caida de Roca/Colapso)
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3.4.2 Tablas del Resultado de Inspeccién

Los resultados de la inspeccién del sitio del mismo deben ser incorporados en la “Tabla del
Resultado de Inspeccion” conforme a los items siguientes. (Las Tablas del resultado de
Inspeccion se presentan en la pagina A1-1 del Apendice-1).
- No. : Nimero del sitio que debe ser controlado
- Nombre de la Via
- Clastficacion de la Via : Carretera Nacional, Camino Rural, etc.
- Nombre del Sitio
- ftems de Inspeccién
A: Caida de Rocas/Colapso
B: Colapso de Masa de Roca
C: Deslizamiento del Talud
E: Alud de Fango
H: Socavacion de Cimiento del Puente
- Restriccién del Tréfico : En Avance- 1, En Especial - 2, No - 3
- Criterio de Restriccion:
- Desvio: Existe- 1, No hay-2
- Inspeccién del afio resultante **
- Historial de Desastres :Si— 1, No pero admisible— 2, No -3
- Resultado de Inspeccién del afio 2002 :Puntaje de factor, contramedidas y registro de
desastres
Evaluacién Total : se necesita tomar algunas contramedidas- 1
: registro de prevencion de desastres es necesario- 2
: no necesario- 3 '
-~ Obras de Contramedidas Propuestas : tipo, norma, cantidad, costo
- Estabilidad en caso de terremoto : estable - 1, inestable - 2.

3.43 Figuras del Resultado de Inspeccitn
Los resultados de la inspeccion deben ser escritos en el mapa contenido en la “Figura del

Resultado de Inspeccién” conforme a los ftems siguientes. (El ejemplo de figura del resultado

de inspeccion se presenta en la pagina A1-2 de Apendice-1).
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Identificar como sigue
NOO1 A 030 (1)

No.de Ruta——— F I
ftems de Inspecci6n Evaluacion integral

No. de serie del sitio

- No. de Ruta : N0O1 (Esto significa Nic. I)
- ftems de inspeccion
A: Caida de Rocas/Colapso
B: Colapso de Masa de Roca
C: Deslizamiento del Talud
E: Alud de Fango
H: Socavacién de Cimiento del Puente
- No. de serie del sitio: Sitio treinta (30) en Nic.1
- (O,Ax : Marca para la inspecci6n del sitio
(O : Sitio de inspeccién en 2002
A : Sitio de inspeccién antes de 2002
x : Sitio de inspeccién con registro de dafios
- Evaluaci6n integral
(1) : Es necesario tomar algunas contramedidas
(2) : Es necesario considerar obras de prevencion
(3) : No es necesario tomar algunas contramedidas

3.4.4 Registro de Sitio de Inspeccion

Los registros de la inspeccién de sitios deben ser escrito en la tabla de "Registro por el sitio de
inspeccién”.. Una muestra de la tabla de inspeccion se presenta en la pagina Al-3 de

Apendice-1.
3.4.5 Registro de Desastres en el Pasado del Sitios de Inspeccion
Los registros de desastre anteriores de sitios de inspeccién también deben ser escrito en la

tabla de "Registro por el sitio de la inspeccidn”. Una muestra de la tabla se presenta en la
pagina A1-4 del Apéndice-1.
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3.5 items de Evaluacién/ Puntuacién de Sitios Potenciales y Criticos de Desastres

3.5.1 Generalidades

Como se describié en el Capitulo 2, Después de la terminacién del tamizado en los sitios de
inspeccidn, los ingenieros deben llevar a cabo el estudio de estabilidad. Al mismo tiempo, los
ingenieros deben hacer la puntuacién en la tabla de inspeccién. Después de la inspeccidn, serd
muy dificil de acceder al sitio de inspeccién que se van a identificar como sitios potenciales

y/o criticos de desastres.

Los factores importantes adoptados para definir los sitios potenciales y criticos son como

sigue.
3.5.2 Definicion del Sitio Potencial de Desastres

Las carreteras objeto del estudio presentan diferentes volimenes de trafico con gran
incremento para 2019. Por lo tanto, en esta seccién, el volumen de trafico no se considera

como factor de la evaluacion.

Los sitios potenciales de desastres se definieron por la existencia de los siguientes:
- Rocas desprendidas en la superficie del talud,
- Muchas grietas en la superficie de la roca,
- Caida de rocas de pequeiia escala, y
- Registros de desastres relacionados con caida de rocas, colapso de masa de roca,
deslizamiento del talud y socavacién del cimiento del puente.

- Para Puente : Puntaje mas de Setenta (70).
<Definicién>
El puntaje debe ser evaluado de la siguiente manera: la gradiente del lecho del rio (15) la
ubicacién del puente (20), la longitud minima de la luz (15), la razén de bloqueo de la
corriente del rio por pilares (15) y el espacio libre debajo de la viga(10). La puntuacién
médxima es 75 puntos. Por lo tanto,cuando el puntaje alcanza a 70 se define como el sitio
potencial de desastres.
Sin embargo, los puentes de puntaje inferior de 70 también puede ser designado como sitio
potencial de desastres en caso de que el puente se ubique en la curva del rio, el estribo
sobresalga en el rio y los cimientos estén construidas con caballetes de pilotes.
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- Para talud del corte/terraplén: Puntaje mas de sesenta (60)
<Definicién>
El puntaje del talud de corte y terraplén debe ser definido conforme a : la estructura del suelo
o la roca (8 o 12), mecénica vulnerable (14), rocas sueltas o rocas desprendidas que se
encuentren en superficies del talud (12), gradiente o altura del talud (18) y transformacién del
talud (12). La puntuacién médxima de cada factor es 64 o 68 puntos. Los sitios potenciales de
desastres seleccionados deben tener mas de 60.

Los factores de importancia son la escala de grietas de las rocas (30), grietas continuas
horizontales (10), condicién de rocas blandas o duras (11 0 15) y direccion de la roca madre
(15). La puntuacién méxima es 66 o 70 puntos. Los sitios seleccionados como sitios

potenciales de desastres deben tener més de 60.

Los factores de puntacion son el 4rea de la cuenca (10), la gradiente del monte (10), gradiente
del talud con 30 grados o mis (8) y 4rea del prado o bosque (8). La puntuacién mixima es 36
puntos, pero el puntaje original total es 56. La razén de estos factores altamente importantes
y el puntaje original total es 0.64. El sitio seleccionado como sitio potencial de desastres
deben tener mas de 60.

El resultado de la definicién relacionada con cada tipo de sitios potenciales se presenta en el
Apéndice-3.

3.5.3 Definicion de Sitios Criticos de Desastres

Los sitios criticos de desastres deben identificarse considerando los siguientes item:

- Escala/registros de desastres en el 4rea de los sitios

- Sitios necesarios para emergencias

- Sitios criticos para terceros

- Datos topogréficos del levantamiento topogréfico preliminar, y

- Plano de las condiciones del sitio.
Como se describié en la Seccién 3.5.1 (Definicién de Sitios Potenciales de Desastres), existen
definiciones claves para evaluar los sitios criticos de desastres. Los resultados de las
definiciones para cada tipo de sitios criticos de desastres se presentan en el Apéndice-3.
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A través de estas definiciones, el puntaje para los sitios criticos de desastres en cuanto a
socavacién de cimiento del puente es 90 y 70 para la caida de roca, colapso de masa de roca y
deslizamiento del talud.
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