PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES VIALES EQUIPQ DE ESTUDIQ DE JICA
3.6 Estudio de Estabilidad

3.6.1 Organizacién del Estudio

Un equipo del estudio debe ser formado con los siguientes miembros:
1. Ingeniero :1 ingeniero que puede juzgar las condiciones de desastres
2. Asistentes : 2 asistentes que asisten el ingeniero con herramientas del estudio

3. Chofer : 1 chofer con vehiculo
3.6.2 Ejecucion del Estudio de Estabilidad

Después del tamizado de los sitios objeto, el equipo de estudio debe entrar en el puntaje de
cada ftem en las hojas de estudio de estabilidad, y deben medir el tamafio de los dafios y
dibujarlos en la tabla de inspeccién. Los puntos importantes a ser estudiados son como sigue.

- Preparacién de tabla de “Registro de Desastres en el Pasado™,

- Confirmacion de la ubicacién de los sitios de inspeccién en el mapa,

- Dibujar y escribir los contenidos necesarios en la tabla de “Registro del Sitio de
Inspeccién”

- Incorporar los detalles de cada item en la tabla de “Estudio de Estabilidad”,

- Revisar las condiciones vulnerables en la tabla de “Estudio de Estabilidad”,

- Puntajes para cada item en la tabla de “Estudio de Estabilidad”,

- Dibujar la ubicacién del sitio y las caracteristicas en la tabla de “Figura del Resultado
del Estudio”, y

- Llenar todos los contenidos de la “Tabla del Resultado del Estudio” .

El equipo del estudio debe ordenar los resultados del estudio de todos los sitios objeto del
estudio. El ingeniero responsable debe discutir el resultado con los miembros del equipo.

3.6.3 Resultado del Estudio de las Carreteras Objeto

1) NIC.1
1) — 1. Estudio del Talud

La NIC. 1 pasa por una drea montaiiosa al norte de San Benito, y entre Esteli y El Espino.
Habifan 36 sitios de inspeccién identificados después del tamizado, de que 13 eran de caida de
rocas y 23 eran de colapso de masa de roca. Todos requieren el estudio de estabilidad.
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1) - 2. Estudio de Puentes
Habian 22 puentes para la inspeccién de la socavacién de cimientos. Los puentes objeto para
la inspeccion tenian las siguientes caracteristicas:

® La corriente del rio no estaba controlada.

® La profundidad de los cimientos del estribo no pudo identificarse.

® Se observaron daiios en los aletones.

2) NIC.3

2) — 1. Estudio del Talud

La NIC. 3 est4 casi completamente ubicado dentro de una 4rea montafiosa con secciones del
talud de corte y de terraplén. Los 40 sitios de inspeccion fueron registrados después del
tamizado. Los items vulnerables fueron caida de roca, colapso de masa de roca, deslizamiento
del talud y alud de fango. Habia 20 sitios de caida de rocas, 15 sitios colapsc de masa de
roca, 4 sitios de deslizamiento del talud y un sitio de alud de fango de gran escala.

2) - 2. Estudio de Puentes
Habia dos puentes, Los Cocos y Guayacdin, fueron identificados después del tamizado. Una
parte del cimientos del puente Guayacén se hundié debido a Hurricane Mitch.

3) NIC. 5

Habia solamente un lugar identificado para la inspeccidén después del tamizado. El item
vulnerable es la caida de rocas, ubicado en la seccién del corte 24.6 kilometros hacia oeste de
Matagalpa.

4) NIC. 15

4) - 1. Estudio del Talud

NIC. 15 pasa a lo largo de la secci6én angosta en el drea montafiosa y el 4rea de rio desde Las
Manos, en la frontera, a Ocotal y pasa por el drea accidentada a la interseccién en NIC-1 en
Yalagiiina. Habfan 18 sitios de la inspeccién, de cudles 9 sitios son de caida de rocas, 5 sitios
de colapso de masa de roca y 4 sitios de alud de fango. Entre Las Manos y Ocotal, las obras de
construccién se estdn llevando con la asistencia del Gobierno de Suecia (serdn terminadas en
julio de 2002).

4) — 2. Estudio de Puentes

Los sitios del puente vulnerable fueron identificados después del tamizado.
® El gradiente del lecho del rio es muy aguda.
® El estribo del puente estd en ¢l cauce del rio
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® Laribera del rio estd protegida solo por gabiones
Los 4 puentes fueron identificados como sitios de inspeccién después del tamizado.

5) NIC. 24
5) — 1. Estudio del Talud
Habian 2 sitios de inspeccién, un sitio de caida de rocas y otro de colapso de masa de roca.

5) - 2. Estudio de Puentes
Habian 7 puentes identificados para la socavacién del cimiento del puente después del
tamizado. Los puentes objeto para la inspeccién tienen los problemas siguientes:

® La corriente del rio no esta controlada.

® Profundidad de los cimientos de los estribos sin identificar.

® Rasgos de socavacién observados alrededor de los pilares.

6) NIC.26

6) — 1. Estudio del Talud

Habian 21 sitios de inspeccién, 15 sitios de caida de rocas y 6 de colapso de masa de roca.
Todo tramo esté en la seccién montafiosa y ondulada.

6) - 2. Estudio de Puentes
Habian 18 puentes identificados para la socavacion del cimiento del puente después del
tamizado. Los puentes objeto para la inspeccidn tienen los problemas siguientes:

@ La corriente del rio no est4 controlada.

® Profundidad de los cimientos de los estribos sin identificar.

® Rasgos de socavacién observados alrededor de pilares.

3.6.4 Calibracion del Resultado del Estudio

1) Objetivos

En caso de que se realice la inspeccién de estabilidad a través de los técnicos plurales,
aparecerd la diferencia individual en los resultados de la inspeccién y dificultard la evaluacion
con los mismo criterios. Cuando sélo un técnico la realiza, la evaluacién del talud de corte y el
talud natural posiblemente dependa de la apreciacién relativa de la condicion natural de los
sitios de estudio. Por lo tanto, es necesario rectificarla por medio de comparacién de algunos

resultados de inspeccién de estabilidad.
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2) Tiempo y Método de Realizacién de Calibracién
a) Tiempo y método de realizacién de calibracién

(D En la etapa del inicio de inspeccién, cuando se haya terminado la inspeccién en
mds de diez sitios que se ubican en la misma ruta (incluido las rutas lindantes)
con mismos ftems de inspecci6n, los resultados deberan ser ordenados conforme
al puntaje final de cada tabla de inspeccién. Luego, consultando la tabla de
inspeccidn, se verificard la pertinencia de ordenacién y se revisard la puntuacién
de cada item de inspeccidn de la tabla y la evaluacién total, por necesidad.
En caso de que la cantidad del sitio inspeccionado sea menos de diez por un
técnico, se realizara la calibracion al terminar la inspeccion de todos los sitios.

@ Es posible que aparezca la diferencia de evaluacion de estabilidad debido a la
condicién de taludes de cada ruta, por cada mes después del inicio de inspeccién
o cuando haya cambio de técnicos de inspeccién, se deberd ordenar los sitios de
primero al décimo por puntaje basandose en la puntuacién final de la inspeccion
de estabilidad. Luego, se verifica la pertinencia de ordenacién y se revisa la
puntuacién de cada item de inspeccién de la tabla y la evaluacién total, por
necesidad.

@ Teniendo en cuenta el puntaje y la evaluacién integral de los sitios en que se
realiz6 la calibracidn, hay que seguir inspeccionando los otros sitios.

| Flujo de Inspeccién | | Tiempo de Calibracién l

Tamizado de
sitio de inspeccidn

Reconocimiento de
caracteristicas local

Realizacién de inspeccién
de estabilidad

(1) Calibracién en la etapa del inicio de inspeccién de estabilidad
{Habilidad de Inspecci6n, Ajuste de diferencia individual)

(2) Un mes después del inicio de inspeccién
(Calibracién por cada ruta)

(3) Dos meses después del inicio de inspeccidn
(Calibracién por cada ruta)

.......... W mceeacmeann-
| Tabla de prevencion |

v

e L L L L L L T Ly,

Figura 3.6.1 Flujo de Inspeccién y tiempo de calibracién
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b) Método de Calibracién
En la etapa inicial de la ejecucién de inspeccién de estabilidad, cuando se termine los
mas de diez sitios de inspeccién con los mismos item como se muestra en la
Figura-3.6.2, los resultados serdn ordenados como podemos observar en la Tabla-3.2.1
abajo mostrada.

Tabla 3.6.1 Calibracién de etapa inicial de inspeccién.(Ejemplo)

Orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sitio de inspeccién | A F G B D C H T ] E
(Puntaje) 80) | @) | 60 | 55 | 50 | 50 | @0 | 30 | o) | 20
Ejecuci6n de B c J
Calibracién idem | fdem | fdem | (70})4{dem | (60) | Idem | fdem | (40) | idem
Comentario Como resultado de calibracién, surgi6é la duda de orden de B, C, J.

Luego revisé y cambi6 los puntajes y orden.

Orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sitio de inspeccién | A F B G C D H J I E |
(Puntaje) 80) | 8O | 70 | ©60) | 60) | 50 | @0y | @) | 30) | 0y

Realizaci6n de inspeccién de estabilidad >
4——Revisiodn del resultado de inspeccion

{Calibraci6n)
Figure 3.6.2 Calibracién del resultado de inspeccién de estabilidad

Después de realizada la inspeccién de estabilidad, cada mes se deber4 hacer la calibracién por
ruta y revisar el puntaje de inspeccién a fin de la adecuacién de evaluacién. Como se muestra
en la Tabla 3.6.2.
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Tabla 3.6.2 Calibracién por Ruta (Ejemplo)

Orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Nota
Ruta A:
Sitio de inspeccién A F B G C D H ] I E
(Puntaje) (80) (80 (70) | (60) (60) (50) (40) (40) (30) (20)
Ruta B: e h'y a— b i c N | d f g |Encontrasic

Sitio de inspeccion | 90) | 90) | (70) | (70 | 70) [ 60y | SO @0y | 30y | 20y [onRu=A.

. la evalvacion
(Punt.aje) de Ruta B

era un poco

(80) | (80 (40 baja.

Ruta C:

C) En Caso de que la Inspeccion se realizara por Dos (2) o Mis Inspectores.

La inspeccién de la misma ruta y los mismos items deberd pasar a través de dos o més
inspectores, luego se revisard y comparard la ordenacién de cada uno y por necesidad
modificar el puntaje a fin de ajustar la evaluacion.

3) Los ftems de Inspeccién que deben ser sometidos a la Calibracién
Los items de inspeccién que deben ser sometidos a la calibracién son los tres siguientes; en
los que posiblemente haya desviacion de puntajes y cantidad mayor.

® Caida de Rocas y Colapso

® C(Colapso de Masa de Roca

3.7 Sitios Potenciales y Criticos de Desastres

3.7.1 Generalidades

Sobre la base de Seccién 3.5 "ftems / Puntajes de Evaluacién de los Sitios Potencial /
Criticos” y 3.6 "Estudio de estabilidad”, los sitios potenciales y los sitios criticos de desastres

son identificados a través de puntajes de 60 6 70 o mas.

Los sitios identificados en las carreteras objeto se muestran en las tablas desde Tabla 3.7.1 a
Tabla 3.7.10.
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372 NIC.1

1) Taludes Vulnerables

Tabla 3.7.1 Sitios Potenciales/Criticos de Desastres Identificados del Talud en NIC-1

.. .- | Distancia| Ndmero’ 1 T T
“iNe | desde “de Tipo de | Largo. Altura Angulo Puntaje P He Sitic "~
- - s o otencial{ . .~
. ¢ |Managua{| Serie |Desastres| ~(m) .| - {(m) {grado) |7 e - iCritico de
L km) S S . I Desastres De?‘?’-s-"es
1 50.0 30 R.F. 230 &4 43° §1 *
2 52.4 RF. ! 59
3 54.0 R.C. 54
4 55.7 RF. 57
5 574 R.C. 57
6 59.3 RC. 59
7 60.5 R.C. 45
8 §0.9 20| RF. 890 24 56° 70 * *
9 71.8 RC. 42
10 73.2 28 RF. 350 8 40° 78 * *
11 84.0 R.C. 50
12 129.1 R.C. 42
13 142.7 27| R.C. 370 50 63° 68 *
14 157.0 26 R.C. 110 12 63° 68 *
15 167.2 25| R.C. 280 8 66° 55
16 168.4 24| RF. 600 30 66° 84 * *
17 168.6 23] R.C. 280 30 70° 72 * %
18 169.0 22 RF. 120 50 70° 69 *
19 169.8 20/ R.C. 200 28 60° 72 * *
20 170.7 18] R.C. 44D 64 B0° 72 * *
21 171.3 i7l RC. 460 30 63° 78 * *
22 173.9 16/ RF. 500 30 43 67 *
23 175.0 15 R.C. 130 15 60° 16 * *
24 176.2 12 R.C. 360 40 60° 74 * *
25 178.7 11 R.F. 240 28 60° 76 * *
26 183.5 R.F. 39
27 184.3 R.C. 47
28 187.3 10/ RC. 220 10 60° 73 * *
29 195.8 8/ RC. 120 8 60° 68 *
30 204.7 7l R.C. 120 16 63° 73 * *
A 206.4 R.C. 56
32 214.7 5| RF. 110 12 43° 70 * *
33 231.9 4 R.C. 400 50 60° 66 *
34 2325 3. RC. 200 50 60°| 75 * *
35 233.7 2 R.F. 230 28 50° 73 * *
36 235.6 1 R.F. 145 9 80° 73 * *
Total 23 16
Potencial Critico
RF. Caida de Rocas :10 17
R.C. :Colapso de Roca 13 19
S.S. :Deslizamiento de Talud :0 :0
DF. :Alud de Fango 10 -0
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2) Puentes Vulnerable

Tabla 3. 7 2 Sltlos Potenc1alelerit1c0s de Desastres Identificados del Puente en NIC-1

o - Estacion i Nombra . de - Largo: ‘|- L:rpo ertre pj!ms . DPuntaje __Siliog de Desaptren -
- ) - Lo Pusnts " (o} ] ) o Ao Estibo |- Pilar Poehclal |- Crifn -]
1 35H50_|Los Novios 6.70 5.60 1938 (1] -
2 39+868 |La Eslatua 8.70 7.50 1938 50] -
3 40+860 " |Cida. Honda 7.00 5.00 1938 45 -
4 42+433 " |El Matadero 14.30 13.50 1938 35 --
-] 84+430 |El Venado 72.50 19+20+19 1973 30 25
[} g7+437 |Qda. La Chingastosa 21.00 19.50 1973 30 -
7 | 107+882 |Zajon Negro 21.70 20.70 1957 20 -
8 T08+880 [Rio Viejo 99.00 26.8+(3)22.6 1953 55 55
9 | 113+190 |Zanjdn Blance — 2030 | O9+049 1956 75 a0 # )
10 | 125+320  [LaTrinidad | 6380 | 1B74234+18.7 | 1957 70 60 *
11 | 135+640 [San Nicolas 18.60 17.60 1957 100 - - *
12 | 135+860 |ElHatillo 15.50 14.50 1057 70 - -
13 | 150+330 ([as Chanillas (R.Estell) 62.00 17.8+24+17.8 1558 70 o0 . *
14 150+925 |ETRasiro 13.00 18.00 1857 30 -
15 | 151+850 [San Ramoén 15.50 13. | 1957 100 - ¥ ¥
16 | 158+650 |La Sirena 54.00 | 144+218+744 1958 60 65
[T17| " 156+470 |Ric ETl Tular N 56.00 | 145+208+145* | 1956 a0 85 ¥
18 | 184+670 [Condega {Rio Pire) ) 63.60 18.6+23.4+186 | 1954 70 ) -
19 | 193+680 |Ducuall(Rlo Pueblo Nuevol* 82.00 | 19.3+30.3+183 | 2000 45 50 *
20 ] 192+D33 [Qda. Ducuall 7.45 6.50 1954 [:1)] --
217 226+850 Hio Inali 64.0 19+24+19 1954 o0 100 i *
22 | 233+245 HioTapascall 100.0 | 7srziaezere21a+17.8 | 1954 75 50 - ¥
Total 11 8

*El largo de Puente Ducuali 8s menor que el ancho del rio.
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3.7.3 NIC.3

1) Taludes Vulnerables

Tabla 3.7.3 Sitios Potenciales/Criticos de Desastres Identificados del Talud en NIC-3

“'No' | desde | de | Tipode |’ Larga ~Angulo | Puntaie | g o) - Sitio
" | Manague(| 'Serie - [Desastres| () A Grado) | P etico e
e 1 1 Ioessstres|Pessstres

1 3.9 42 R.C. 55° 74 * *
2 5.4 1 R.C. 57
3 6.9 40| R.C. 46° 72 * *
4 7.4 37| R.C. 48° 80 * *
5 1.8 36| RF. 46° 61 *
6 8.3 35| R.C. 74 *
7 9.3 34| R.C. 90(20+20 42
8 9.6 33| RC. 30|7+20 42
9 221 32| R.C. 150 14 76° 74 * *
10 235 31 R.C. 170 13 55 69 *
11 24.8 30 R.C. 55 12 53" 64 *
12 26 29/ R.C. 220 20 a1° 69 *
13 26.8 28 R.F. 50/12+20 54
14 27.3 27 R.F. 80 7+20 54
15 28.8 26/ R.C. 60 10 59
16 30.8 25 RF. 140 23 40° 62 *
17 32.7 24| R.C. 110 14 57° 70 * *
18 329 23| 8.5 180 26 40 73 * *
19 33.8 22| RF. 80 15 ar 64 *
20 34 21 R.F. 50 15 53
21 34.4 200 RF. 68 12 43° 69 *
22 34.8 19 RF. 55 15 48° 67 *
23 35 18 RF. 125 21 49° 61 *
24 35.2 17| D.F. 150 30 43° 83 * *
25 35.9 16| S.8. 140 26 52° 71 ¥ *
26 38.9 19| 85 192 30 34 90 * %
27 39.4 14| S5 45 9 62° 90 * *
28 39.8 13| RF. 90 30 58
29 40 12, R.C. 180 28 67° 81 * *
30 40.7 11 R.F. 70 25 50
31 459 i0f RF. 50 20 56
32 495 9 R.F. 20 15 46
33 51.2 8 RF. 60 12 56° 57
34 51.6 7 RF 20 15 56
35 51.8 6] RF 40 15 59
36 54.9 5 RF. 90 16 50° 63 *
37 55.3 4| RF. 86 20 64° 63 *
38 55.6 3 RF 60 15 56
39 57.1 2 RF 150 10 49
40 575 1 R.C. 90 15 52
Total 23 11
Potencial Critico
RF. Caida de Rocas : 8 :0
R.C. :Colapso de Roca ;10 . 6
S.S.  :Deslizamiento de Talud : 4 04
D.F. :Alud de Fango | 01
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2) Puentes Vulnerables

Tabla 3.7.4 Sitios PotenclalesICritlcos de Desastres Identificados del Puente en NIC-3

Ne. Estacién Nombre de Larga Largo entre p||-rn Ao Puntaje _Sitios de Desastres -
: (km} Puente . {m} () Estribo tar Potencial | Critico
1 1184050 El G 17.5 33 1945 100 100 * ¥
2 [122+053 Los Cocos 7.0 33 | 1846 70 - i f ]
Total 2| 1

374 NIC.5
Tabla 3.7.5 Sitios Potenciales/Criticos de Desastres Identificados del Talud en NIC-5

Distancia | Namero | R T I o siie
No - desde de Tipo de- | - Large Altura “| - Angulo | Puntaje Ip o, ||  Sitio..
' Managua(; =~ Serie |Desastres| - (m} | _(m) | (grado) . otg:clg Critico de
: km) - i = I e L l:)esaastres3|:)es-a5tms
1 24.6 1 RF. | 200 87 50° 76 * *
Total 1 1

Potencial Crftico
R.F. Cafda de Rocas
R.C. :Colapso de Roca
S.8. ‘Deslizamiento de Talud
D.F. :Alud de Fango

OO0 Q-
OO0 O —

3.7.5 NIC.15
Tabla 3.7. 6 Sitios Potenciales/Criticos de Desastres Identificados del Talud en NIC-15

©0 e Distancia | Numero
No ' | 'desde [:. . & de
o Managua( ' Serie.
km) - .
1 9.9 1
2 11.1 2
3 11.2 3
4 11.5 4
5 11.7 5
6 13.6 6
7 211
8 26.2
9 26.6
10 27.6 N
11 28.0
12 288
13 29.5
14 31.3
16 34 g | A
17 1.7
18 421
Total i 6 4
Potencial Critico
R.FF. Caida de Rocas 12 :0
R.C. :Colapso de Roca :0 :0
8.8. :Deslizamiento de Talud :0 :0
D.F. :Alud de Fango -4 -4
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376 NIC.24

1) Taludes Vulnerables

Tabla 3.7.7 Sitios Potenclalelentlcos de Desastres Identificados del Talud en NIC 24

S Dlstancna Nurrero _ Srtuo :
: No. desde | de "} Tipo d_e . Largo Altura Angulo F_’un__tqje Potencial ._Sitio _
. |Managua(| Serie |Desastres|- - (m) (m) (grado) o ' o':e # critico. de
. km) o L o _ - |pesastres|PESAStrES)
1 17.5 1 R.F. 190 21 44° 55
2 28.5 2 R.C. 140 16 55°¢ 63 *
Total i 0

Potencial Critico
RF. Caida de Rocas
RC. :Colapso de Roca
S.S. :Deslizamiento de Talud
D.F. :Alud de Fange

oc—n:;
cCoQoo

2) Puentes Vulnerables

Tabla 3.7.8 SlthS Potenclales/Critlcos de Desastres Identificados del Puente en NIC-24

Ne | Estacen | - Nombrede | Largo | Largoentreplares | [ Purige __ .| SitiosdeDesastios
k). Puente- - | (m) {m) Estribe Pilar ~Potenclal I Critico

1 *:2*055 B Hogar [La Mora} 5.6 4.5 20 -

2[143+000 San Raméni 20.5 200 2001 70 55 *

3[183+088 __|Chocolatero 86 A2 N D 50 -

4[189+111 _|ia Culebra 14.4 15.0 70 -- *

5/197+929 |Rio Negro 64.8 29+2(30)+29 2001 50 40,

6/198+675  |San Antonio 10.3 1968 35 -

7[201+520  [Tecomapa 16.3 15 0 1968 40 -

Total 2 L4 |
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3.7.7NIC.26

1) Taludes Vulnerables

Tabla 3.7.9 Sitios Potencnales/Cntlcos de Desastres Identlficados del Talud en NIC-26

. Dlstancla N,{rrero : e A St .ﬁ ' '
No. | desde |: de Tipo de Largo AH:ura Angulo ] Puntq;e P tl io i _Sitié By
Managua( " Serie- Desastres (m) t (rn) (grado) b :;mla Critico d8|
km)" e T AR IR I = R B :if:' L Dssastras Desaﬂres
1 9.0 1 RF. 105 18 43° Ei * *
2 12.7 2 RF 235 13 62° 70 * * |
3 19.9 3] RF. 160 20 53° 71 * *
4 209 4| RF. 115 19 65° 72 % *
] 227 5 RF. 64 *
6 247 6/ RF. 160 16 65° 70 * *
7 26.6 7{ RF. 37
8 285 8/ RF 65 12 50° 67 *
9 29.1 9 RF 59
10 29.3 10| RF. 77 19 41° 76 * *
11 29.8 11 RC. 110 13 og° 73 * *
12 30.0 12| R.C. 100 16 66° 68 *
13 336 13| RF. 60 1 58° 72 * *
14 34.0 14| R.C. 300 16 65° 80 * *
15 34.2 15| R.F. 150 52 54° 85 * *
16 370 16/ R.C. 90 24 76° 86 * *
17 30.1 17| RF. 41
18 39.8 18 RF. 40
19 40.3 19/ RF. 50
20 40.8 20/ RF. 53
21 45.5 2t R.C. 280 32 52° 71 * *
Total 15 12
Potencial Critico
RF. Caida de Rocas :10 : 8
R.C. :Colapso de Roca ' 5 4
S8.8. Deslizamiento de Talud :0 :0
D.F. :Alud de Fango :0 :0
2) Puentes Vulnerable

Table 3.7.10 Sitios Potencnaleleritlcos de Desastres Identlficadus del Puente en NIC-26

g Estagén 2t v Nombrede o l:.argo Largomtrapdm : . Sitide de Dasasies
Mo, § : Fetacky (o Nembrede . o o § gy 1 Ao e Pﬁl’&_ﬁm e e
1 104+182 La Cotorra 8.6 70| 1963 40 -
| 2(104+657 _ |Figueroa___ 84l 55 1963 40 -
3|105+300 Santa Ana 8.2 55| 1963 &5 -
4/106+020 Los Pedrones 6.4 3.71 1963 60 -
5|106+587 Quirmera 17.7 5+5+5| 1964 65 65
6]107+533 Solis 1.2 4.6 963 100 - * >
7(108+154 Papalén 5.1 3.5 963 a0 - - *
8/108+784 La Higuera 9.5 5.8 963 55 -
91114+044 San Jacinto 7.6 - 69| 1964 50 -
10{119+963 La Milagrosa 88| 7.0 1964 60 -
11|125+674 Santa Amalia (Maipaisilio) 16.5 15.4] 1964 30 -= o
12[145+617 _ |E Caimito 31.8 10+10.2+10 | 1966 585 45
3[148+051 Tionoste 19 18.0| 1966 30 -
4|156+785  |San Juan de Dios 17.9 7.5+75| 1985 90 70 . *
5/164+125 El Jicaral 130 4(32.5)| 200t 70 55 *
16[169+544 Las Pilas 8.5 8.0| 1966 70 - *
17{170+952 La Banderita 3.6 6.6+154+6.6 | 1966 100 65 . *
18]{180+265 La Manga No. 1 10.6 9.3 1966 55 -
Total [ 4
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3.7.8 Identificacién de Sitios Criticos de Desastres

El niimero total de sitios criticos en la totalidad de las vias objeto fue de 35, de tos que 20
(36%) lo fueron por colapso de masa de rocas, 15 (27%) por caida de rocas, 11 (20%) por
socavacién de puentes, 5 (9%) por alud de fango y 4 (7%) por deslizamientos de talud como
se muestra en la Tabla 3.7.11.

Tabla 3.7.11 Namero Total de Sitios Criticos de Desastres

22
NIC. 1 7 9 0 0 6 237 0.09
(40%)
12
NIC. 3 0 6 4 1 1 60 0.20
(22%)
NIC. 5 1 0 0 0 0 1 (2%) 48 0.02
NIC. 15 0 0 0 4 0 4 (7%) 43 0.09
NIC. 24 0 0 0 0 0 0(0%) 77 0
16
NIC. 26 7 5 0 0 4 99 0.16
(29%)
15 20 4 5 11 35
Total : 564 0.10
(27.3%) | (36.4%) (71.2%) (®.1%) | (20.0%) | (100%)

El niimero total de sitios criticos por via es de 22 sitios (40%) en NIC1, 12 sitios (22%) en
NIC3, 4 sitios (7%) en NIC15, 1 sitio (2%) en NIC5 y ninguno en NIC24 y 16 sitios (29%) en
NIC26.

Si se analiza el riesgo por niimeros de probabilidad de desastre vial por kilémetro. El
promedio de probabilidad del riesgo es 0.10 sitios/kilémetro. El valor més alto es de 0.2
sitios/kilémetro de NIC3, el segundo valor es de 0.16 sitios/kilémetro y tercero de 0.09
sitios/kilémetro en NIC1 y NIC15 y 0.02 sitios/kilémetro en NIC.5.

El riesgo més alto es de colapso de masa de roca, el segundo es de caida de rocas, el tercero es
de socavaci6n del cimiento del puente y luego alud de fango y deslizamiento del talud.
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CAPITULO 4 CONTRAMEDIDAS /
COSTO PRELIMINAR ESTIMADO DE LOS SITIOS CRITICOS DE DESASTRES

4.1 Generalidades

El puntaje del estudio de los sitios criticos de desastres varia individualmente con los items de
la situacién, la escala de desastres y la frecuencia de desastres, etc. Por lo tanto, Las
contramedidas de prevenciéon de desastres viales deben ser estudiados tomando en
consideracidn las condiciones naturales, las condiciones ambientales y {os materiales/equipos
de construccién en Nicaragua y ¢l presupuesto de mantenimiento vial del MTE

4.2 Objetivos
4.2.1 Vista de Contramedidas

Los objetivos y la vista de las contramedidas de desastres viales son como sigue.
®  Evitar la ocurrencia de desastres inesperados.
® Mantener la via libre sin cerrar ninguna seccién de la carretera al trdfico ni las
personas
®  Preservar la propiedad piblica y privada, y
® Reducir el costo de mantenimiento y rehabilitacion de los caminos.

4.2.2 Definicién de Contramedidas

Cada sitio critico de desastres estd en dependencia de la condicién de estabilidad. Las
contramedidas para los sitios criticos de desastre se dividen en tres categorias considerando
las caracteristicas de desastres.

® (Contramedidas Permanentes,

® Contramedidas Temporales, y

® Contramedidas de Emergencia

1. Contramedidas Permanentes
Las contramedidas permanentes se definen como sigue.
® La vida atil de contramedidas permanentes debe ser, por lo menos, veinte (20) afios
con trabajos de mantenimiento.
® El presupuesto adecuado para las contramedidas permanentes debe ser asegurado

siempre.
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2. Contramedidas Tempolares
Las contramedidas tempolares se definen como sigue.
® La vida 1til de contramedidas permanentes debe ser, por lo menos, diez (10) afios

con trabajos de mantenimiento.

3. Contramedidas de Emergencia
Las contramedidas de emergencia se definen como sigue
® los sitios con problema serio y peligroso que requieren el mejoramiento

inmediato.
® La vida util de contramedidas serd antes de pr6xima temporada de lluvia 0 menos de

medio afio.
® Es necesario decidirse sobre la implementacién de las contramedidas temporales o
permanente durante la vida de las contramedidas de emergencia.

4.3 Politica Basica de Contramedidas

4.3.1 Politica Basica

La politica basica de las contramedidas debe ser establecida tomando en consideracion los
items siguientes.
® La mayoria de los materiales de construccién son producidos en Nicaragua.
® Los materiales especiales de construccién se pueden importar desde los paises
vecinos.
® El costo de construccion debe ser barato, relativamente.
® El mejoramiento de los sitios criticos de desastres necesita no s6lo materiales sino

también las técnicas de obras, ingenieros y obreros.
43.2 Adquisicién de Materiales/Equipos de Construcciéon
Los materiales y equipos se pueden adquirir en Nicaragua y los paises vecinos como se

muestran en Tabla 4.3.1 y Tabla 4.3.2. Por lo tanto, muchos tipos de contramedidas se pueden
aplicar en Nicaragua como se muestran en la Tabla 4.3.3.
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Tabla 4.3.1 Adquisicion de Materiales de Construccioén

Cemento Pdftland

Agregados gruesos

Agregados finos

O|o|C|O

Paneles de plywood

Encofrado de acero O
Barras de refuerzo O
Aditivos O
Barras PC O

Nota: (O; Posibilidad de Adquisicién

Tabla 4.3.2 Adquisicién de Equipos de Construccioon

Bulldozer 15t O

Pala mecénica 0.6m’ O

Aplanadora de ruedas 10t O

Aplanadora de caminos | 10t O

Aplanadora vibratoria 10t O

Volquetes 11t O

Camiones 10t @

Soldadora 300A O

Camién de gria 20t C

Cami6n de gria 45t C

Trailer 20t O

Quebrantadora hidrdulica | 1300kg Q

Cami6n mezcladora | 4.5 m’ O

Quebrantadora Jumbo | 1300kg O

Compresor 5 m*/min O

Generador 25kvA-150kvA o

Nota: O; Posibilidad de Adquisicién
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(1
Movimientos
de tierras

Retiro

Recorte

Division de rocas

Terraplenado

(2)
Vegetacion

Hidrosiembra

Vegetacion

(3) Drenaje
superficial

Acequia de ladera

Contracuneta

Acequia de pie

(4) Estructura

Enchapado en piedra

Torcreto

Marco de concreto
proyectado

Muro de gabiones

Muro de mamposteria

Muro de retencién por
gravedad

Muro de retenciénen T

Colocacion de pilotes

&)

Protecci6n

Red de prevencion

Valla de prevencién

Barrera con pared de
concreto

Pernos de anclaje

Albergue contra rocas

Presa de concreto

(6)Proteccién
de puentes

Revestimiento de
concreto

Revestimiento de talud
con piedras

Valla de gabiones en el
pilar

Deposicién de rocas

ool ol oloox x |xx|olol o |oa x |xloololololx|clolalof

Nota: (O;Hay resultado X; No hay resultado
--; Hay resultado. O, Posible
4;. Necesidad de asesoria técnica y materiales/equipo
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4.4 Estindar del Diseiio

En Nicaragua, el NIC.2000 se adopt6 la gradiente del talud de corte y terraplén. Por lo tanto,
después del estudio de inspeccion de este Estudio, la gradiente se adopté como se muestra en

cada tabla.
4.4.1 Talud de Terraplén

En Nicaragua se determina la gradiente del talud de terraplén conforme al volumen del tréfico
y a la aitura del terraplén. En caso de que la altura del terraplén sea menos de 1.2 metros, se
adopta la gradiente suave contemplando el uso de terreno a lo largo de la carretera. Se muestra

el valor recomendado en la Tabla 4.4.1.

Tabla 4.4.1 El Estandar Recomendado para la Gradiente del Terraplén

Ndmero de carriles 2
Promedio f‘““("f’pg‘)’ tréfico diario 0-400 400-1,800 | 1,800-3,000 3,000 3,000
H<12m 3:1 3:1 4:1 4:1 4:1
Pendient Terraplén ’ (2:1) 2:1) GB3:1) (3:1) (3:1)
edetalud | TR T T TR 1172:1 201 2:1 2:1
: aiz:ny | awrz:ny | awny | a:ny | que:ny

Las cifras entre paréntesis son valores existentes en Nicaragua.

4.4.2 Talud de Corte

En Nicaragua se determina el estdndar de la gradiente del talud del corte conforme a la
sanidad geologica y al volumen del trafico. En cuanto a la sanidad geolégica, se clasifica en
cuatro categorias como la roca sana, ¢l suelo desconocido, el suelo bien compactado y el suelo
no compactado.como se muestra en la Tabla 4.4.2.
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Tabla 4.4.2 Estindar Recomendado para el Talud de Corte

gradiente de
Clasificacién AturadeCorte | ™ “Gorte | 1/tan6 | n i
' 8¢ )

10 = H 30 0.1763 0.2 1

Roca dura IB W< H = 20 80 0.1763 0.2 1

200< H = 30 60 0.5774 0.6 1

H > 30 60 0.5774 0.6 i

10 =2 H 65 0.4663 0.5 i

IB 10 < H é 20 65 0.4663 0.5 1

20 < H = 30 55 0.7002 038 1

H > 30 55 0.7002 d.8 i

10 =2 H 60 0.5774 0.6 1

Roca IA W< H = 20 60 0.5774 0.6 1

blanda 20 < H = 30 50 0.8391 1 1

H > 30 50 0.8391 1 1

10 = H 55 0.7002 0.8 1

IA 10 < H = 20 55 0.7002 0.8 1

200< H = 30 45 1.0000 1 1

H > 30 45 1.0000 i 1

10 2 H 45 1.0000 1 1

Suelo/ m 10 < H = 20 40 1.1918 1.2 1

Arena 200< H = 30 35 1.4281 1.5 1

H > 30 30 1.7321 1.8 1

1
6 -]
n
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4.5

4.5.1

Contramedidas Aplicables

Clasificacién de Contramedidas

Las contramedidas aplicables para fallas del talud se muestran en la Tabla.4.5.1 y las
aplicables para la socavacién del puente se muestran en la Tabla 4.5.2.

ap

as

(1)
Movimiento
de tierras

Retiro

Recorte

Division de rocas

Terraplenado

2
Vegetacion

Hidrosiembra

Vegetacion

(3) Drenaje
superficial

Acequia de ladera

Contracuneta

Acequia de pie

4
Estructura

Enchapado en piedra

Torcreto

Marco de concreto
proyectado

Muro de gabiones

Muro de mamposteria

Muro de retencion por
gravedad

Muro de retenciénen T

Colocacion de pilotes

)

Proteccién

Red de prevencién

Valla de prevencién

Barrera con muro de
concreto

Pernos de anclaje

Albergue contra rocas

Presa de concreto

<[x|>] % x[p]x x| > [>|0] % |z ols | [ojojolololo]o]

T
O
O
@)
O
O
G
O
O
O
O
O
A
O
O
O
A
X
A
A
A
X
X
X

P
O
@)
O
O
O
O
O
O
O
A
O
O
A
O
O
O
X
X
O
O
X
JAN
X

x| x[O] B |>|>[x] x| > [>|O] x [>]x|>>[>]x|>]x[0[o|o]fm],

X|[>|O] O|O|0X (B> OO0 B |OIX|OIO|IB x| XiO
X|O|O] O|O|OIX O O O] OlO|X|O|O|0OIX | [ X000}
X|IX|X| X | XXX D {B>|O| X |PO]I>|D|O|O|O|0| %X |C|O

X|X|X| X [X|X|O>| O1O]0] I |[>|O]O|O]O|0|0|0x |00
XXX} X |X|X|O|O] O|O>] O|>|>|0|O|O|0|0|0]x |00}
XIX[X| X [X|[X|[X|X] D> |>|O] X [D|x{X|X|X|O|O|>|O|C|O
O x| X |X[X[X|>]| B [>|O] > |O]x|x|X|x|OjO]>|O]|O|O}
O[O x| x |x|x|x|>| > |>|>| O|O|x|x|x|x|O|O|x|O|0]|o}

Nota:

E: Medida de control de emergencia;
P: Medida de control permanente

T:

medida de control temporal,

(J: Muy aplicable A: Aplicable X: No aplicable
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Tabla 4.5.2 Aplicabilidad de Contramedidas para la Socavacion de Cimiento de Puente

Protecci6n de puentes | Revestimiento de concreto X|O|O|x|O|O
Revestimiento de talud con piedras | A |O | O | O (OO
Colchén de Gavibn para pilares XX |x[|O{0OlA
Escollerado OIX | X|O}X|X
Protecci6n de pie con concreto X|OlAIX|[OlA
Deposici6n de rocas O X | X1O]X|[X

Nota: E: Medida de control de emergencia; T: medida de control temporal,
P: Medida de control permanente

(O: Muy aplicable A: Aplicable  X: No aplicable
4.5.2 Caida de Roca, Colapso
1) Contramedidas de Emergencia

En la Figura 4.5.1 se presenta un procedimiento de seleccion de contramedidas de emergencia
en caso de caida de rocas y colapso.

Temor de interupcion
del réfico por amplia-
cién de los dafos

Blogueo de trifico
por caidacolapso
de rocas

# Bamera con gabiones
sacos de arena

% Acequia de ladera

# Contrapeso coh sacos
de arenafgabiones

Fatil refiro
0 recorte

wRetiro

¥Recore

Mledidas de contol
permanentesiemporales

Figura 4.5.1 Selecci6n de Contramedidas de Emergencia en caso de Caida de Rocas y Colapso

2) Contramedidas Temporales/Permanentes
Los diagramas de flujo de las Figuras 4.5.2 y 4.5.3 explican el procedimiento de seleccin de

las medidas de control temporales y permanentes.
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INICIO

a vida it de una
medida de control de No
emergencia o temporal

a a expirar

=

Es parte No
impottante de la red wial .

Si

- Si
La reparacion

lleva tiempao

No

Medida de No
corirol permanente >
es factible

Si | ¢

# Medida de conirol permanente ] # Medida de control femporal

Figura 4.5.2 Seleccién de Contramedidas Temporales y Permanentes
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INICIO

Pendierte
estable asegurada
por corte

Posibilidad de
constuir estructura

Drenaje supedicial No

ineficaz

Drenaje superficial
eficaz

Si
h 4
# Drenaje supethcial % Drenaje superficial
<&
Suele Rocas
y v v v
¥ Vegelacion #Torcreto # Muro de retencin # Valla de prevencidn
#Narco de concrelo proyectado * Muro de gabiones % Batrera ton muro
de concreto
*Vegetacién #Torcreto * hiuro de gabiones : :f:;ﬁ:;n:: fovia
% Red de prevencidn
# Barrera con muro
de gabiones
Nota: [TT1 Medida de control permanente Jado superior) # Red de prevencidn

"1 Medida de cortrol temporal Jado inferior)

Figura 4.5.3

Selecciéon de Contramedidas Temporales y Permanentes para Caida de Rocas y Colapso

ESTUDIO PAGINA 4-10
DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD.
EN LAS CARRETERAS PRINCIPALES en asociacion con

DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA JAPAN ENGINEERING CONSULTANTS CO., LTD.



PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES VIALES EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA
4.5.3 Colapso de Masa de Roca
1) Contramedidas de Emergencia

En la Figura 4.5.4.se presenta un procedimiento de seleccién de medidas de control de

emergencia en casos de colapso de rocas.

Blogueo de trafico
por caidaleolapso
de rocas

Ternor de irterrupcidn
del véfico por amplia-
cidn de los dafios

Facil retiro
recote o
fijacion

% Bamera con gahiones
sacos de arena

% Retiro
% Recorte
# Fijacion con pemo,
ehectera Medidas de control
permaneniesdemporsies

Figura 4.5.4 Seleccién de Contramedidas de Emergencia para Caida de Masa de Roca

2) Contramedidas Temporales/Permanentes
Los diagramas de flujo de las Figuras 4.5.2 y 4.5.5 explican el procedimiento de seleccién de
contramedidas temporales y permanentes
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INICIO

Posibiidad No

de cottar

Posibilidad de
dejar espacio para alojar [as
masas colapsadas

No

#Recorte

No La supethcie
de la pendiente es Si
grosionakie
y v
* Torcreto ® E:rr:; ;:: puro # Red de prevencidn
c . ey .
— #\valla de prevencién * Reubicacion de la via
% Alberyus contra rocas
# Red de prevencion
% Bamera con muro
FIN de gabénnes

Nota: T T1 Medida de control permanente §ado superior)
T} Medda de control temporal fado irferor)

Figura 4.5.5
Seleccién de Contramedidas Temporales y Permanentes para Caida de Masa de Roca
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4.5.4 Deslizamiento de Talud

1) Contramedidas de Emergencia
En la Figura 4.5.6se presenta un procedimiento de seleccién de contramedidas de emergencia

en caso de deslizamiento de talud.

INICIO

Temor de interrupcion
del tréfico por amplia-
cion de los dafios

Blogueo de tréfico
por caida/colapso
de rocas

No

i Pilotes de prevencion de madera
¥ Aceruias de ladera, desaglies

Féacil refiro
0 recorle

% Cobertura
La pendiente
todaviz e mueve
Medidas de control
permanentesemporales

® Retirg
% Recorte
# Confrapeso con holsas

de arenaigabiones

* Acequia de ladera
* Acequia superficial

Figura 4.5.6 Seleccién de Contramedidas de Emergencia para Deslizamiento de Talud

2) Contramedidas Temporales/Permanentes
Los diagramas de flujo de las Figuras 4.5.2 y 4.5.7 explican el procedimiento de seleccién de

contramedidas temporales y permanentes
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Obras de
movimiento de tierras/
contrapesos son factibles

El sistera de
drenzje safishace &l factor de
segundad de dermumbes

Trabajo de
prevencidn con estuctura
es aplicable

No

# Reubicacidn de la via l—

El desagiie horizortz!
es aplicable

h 4
# Desailie horizortal # Retiro * Muro de retencion
# Drenaje superficial # Confrapeso *Muro de gahiones
" # Clavado de pilotes
# Vegetacion ¥ Marcos
# Retiro

# Desagie horizontal * Contrapeso con

esagile hanzon gahiones % Muro de gahiones
# Drenaje superficial # Clavado de pilotes
# Vegetacion # Confrapeso

Nttt 1] Medida de control permanente §ado superior)
11 Medida de control temporal (ado inferier)

Figura 4.5.7 Seleccién de Contramedidas para Deslizamiento de Talud

4.5.5 Alud de Fango

1) Contramedidas de Emergencia
Las medidas de control de emergencia se centran en mantener libre la via sin cerrar ninguna

secci6n al trafico ni las personas ante la ocurrencia de algitin dafio vial no previsto.

-Retirar el cascajo
-Detenerlo mediante vallas, muros de retencién o presas

-Controlar el trafico.
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2) Contramedidas Temporales/Permanentes
El diagrama de flujo de la Figura 4.5.8 explica el procedimiento de seleccién de medidas de
control de emergencia y temporales/permanentes.

INICIO

Medidas de control de ememgencia ¥ temporales/permanentes

Posibilidad de Si

mover la via

Posibilidad de

cambiar la estucturz No
de la via
La via estd a nivel La comerte de
mas alto que el momdafia estd a
lecho de fa comierte . un nivel més ato
de mortafa Relacién entre Ia que fa via Posibilidad

alura de Ia via y la allura de
la conerte de mortafia

de aplicar obras de condrol del
paso de cascajo

Medidas de control teraporalesipermanentes

! ! ;
! 1 !
# Puente # Tanel i # Presa ! . . !
# Alcantarila # Albergue L | Muro de retencisn : Cortrol dsl trénsito i
i # Valla ! i
! ! !

Figura 4.5.8 Seleccion de Contramedidas para Alud de Fango

4.5.6 Socavacion de Cimiento de Puente

1) Contramedidas de Emergencia
En la Figura 4.5.9 se presenta un procedimiento de seleccion de contramedidas de emergencia

en casos de socavacion de cimiento de puente.
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INICIO

Temor de que el
socavamiento haga colapsar al
estibopilares/camino de acceso

logueado por e} socavamiento
de Jundaciones del puente

# (abiones

Posibilidad de rellenar nes
# Deposicidn de rocas

# Gabiones
# Deposicidn de rocas

Medidas de control
, permanentesiemporales

Figura 4.5.9

Seleccién de Contramedidas de Emergencia para la Socavacién de Cimiento de Puente

2) Contramedidas Temporales/Permanentes
El diagrama de flujo de la Figura 4.5.10 explica el procedimiento de seleccién de medidas de
control de emergencia y temporales/permanentes.
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Medida de
cortrol permanerte
es facthle

Medidas de control temporal

No * Dragado del canal

espacio en el cuerpo de # Refiro de ohsticulos

# Proteccion del estribo
—— # Proteccidn de las riberas

# Proteccion del camino de acceso

# Mejora de la
capacidad de descanga

# Realineamiento del
canai del io

Suficiente
espacio eh el cuerpo de
agua

El rio
8¢ inunda sin diques

# Proteccion del estibo
y los pilares
% Proteccion de las rberas

¥ Estabilizacion del canal def rio
% Proteccion del estibo
# Proteccion del camino de acceso

Figura 4.5.10
Seleccion de Contramedidas Temporales y Permanentes para Socavacién de Cimiento de Puente

4.5.7 Clasificacion de Contramedidas

Las contramedidas de sitios criticos de desastre se clasifican en seis grupos, atendiendo a su
propésito y su aplicacién. La relacidn entre los objetivos de las medidas de control y el tipo

de las obras se ilustra en la Figura 4.5.11.
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Obe

L Thodeom

ned

~ Ememencia || Tempond || Pemonent | |

@ # Vegetacion
™ # Torcreto

# Drenaje superhcial

Prevencidn de erosion
¥ meteanzacidn

@

Reduccion de la presidn >
de! agua en los poros

&)

P # Ohras de marcos

*® Drengje superficial y hotizontal

Retiro de matenal * Reiro
! o ® Corte
inestable # Division

@ % Contrapeso con gabiohes/

Por peso adicional - bolsas de arena
. # Gabiones
[ncrementn de estabilidad
Por estuctura # Muros de retencidn
[oravedadien T}

1 # Marcos
* Mamposteria en piedra
% Clavado de pilofes

@ > * Bamera con gabiones/
holsas de arena

Prevencion de la
difusian def colapso % Red de prevencidn
P Valla de prevencion
® Barrera con muro de concreto

®

Evitamiento de desastres

———— B % Reubicacion de |a via

* Puente
* Alcantenilla
o Albergue confra rocas

Figura 4.5.11 Relacién entre los Objetivos de Contramedidas de Prevencién y Tipo de Obras

de Construcciéon
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458 Contramedidas para Cada Ruta objeto de Estudio

Las contramedidas para cada sitio critico de las carreteras objeto de estudio se muestran en las
siguientes tablas. Las contramedidas presentadas fueron estudiadas en los articulos desde 4.5.3

24.5.10.

INIC. 1
Tabla 4.5.3 Tipo de Contramedidas para las Fallas del Talud en NIC1
acionde
60.9 | Caida de rocas 70 | Barrera  con ared de:

gabiones y red de I?revcncién : T | 440(m)

2 73.2 | Caida de rocas 78 | Red de prevencion T 7000
3 168.4 | Caida de rocas 84 | Red de prevencion ' T 19703
4 168.6 | Colapso de rocas 72 | Red de prevencion T 5363
5 169.8 | Colapso de rocas 72 | Red de prevencion T 6466
6 170.7 | Colapso de rocas 72 | Recorte + Torcreto P 15242
7 171.3 | Colapso de rocas 78 | Recorte + Torcreto ' P 8752
8 175.0 | Colapso de rocas 76 | Recorte + Torcreto P 2252
9 176.2 | Colapso de rocas ‘ 74 | Recorte + Torcreto P 4988
10 178.7 | Colapso de rocas 76 | Red de prevencién T 7760
i1 187.3 | Colapso de rocas 73 | Recorte + Torcreto ' P 2540
12 204.7 | Colapso de rocas 73 | Red de prevencion VT 2217
13 214.7 | Colapso de rocas 70 | Recorte + Torcreto P 1935
14 232.5 | Colapso de rocas 75 | Red de prevencién : T 3695
15 233.7 | Caida de rocas 73 | Recorte + Drenaje superficial | T 8407

+Vegetacién :
16 235.6 | Caida de rocas 73 | Recorte + Torcreto : P 1389

Nota: E: Contramedidas de emergencia, T: Contramedidas temporales
P: Contramedidas permanentes

T,

Tabla 4.5.4 Tipo de Contramedidas para Socavacién de Cimiento de Puente en NIC1.

Socavamiento de !
1] 113+190 ;f;:;g%gwﬂes de 90 | Cloch6n de gaviones | T 252

Socavamiento de :
2| 135+640 fundatlciones de 100 | Clochén de gaviones . T 18
puente :

Socavamiento de :
31 150+330 fund:ticiones de 90 | Clochén de gaviones ¢ T 666
puente ;

Socavamiento de '
4 | 151+850 | fundaciones de 100 | Clochén de gaviones v T 117
puente
Socavamiento de
5| 226+890 | fundaciones de 100 | Clochén de gaviones P T 41
puente :

Socavamiento de :
6 | 233+245 | fundaciones de 100 | Clochén de gaviones » T 18
puente :
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2) NIC.3

Tabla 4.5.5 Tipo de Contramedidas para las Fallas del Talud en NIC.3

1 3.9 | Colapso de rocas 74 { Recorte . T 1046

2 6.9 | Colapso de rocas 72 | Recorte T 1369

3 7.4 | Colapso de rocas 80 | Recorte P T 1049

4 22.1 | Colapso de rocas 74 | Recorte LT 5287

5 32.7 | Colapso de rocas 70 | Recorte + Torcreto . P 1836

6 32.9 | Fallas del talud Recorte + Terraplenado P 3460
+Contrapeso +Vegetacion !

7 35.2 | Paso de cascajo 75 | Presa . P | 100(m)

8 35.9 | Fallas del talud 71 | Recorte + Terraplenado : P 4352
+Contrapeso +Vegetacion |

9 38.9 | Fallas del talud 90 | Recorte + Terraplenado : P 4526
+Contrapeso +Vegetacion :

10 39.4 | Fallas del talud 90 | Recorte + Terraplenado | P 284
+Contrapeso +Vegetacién :

11 40.0 | Colapso de rocas 85 | Recorte + Torcreto ! P 2272

Reconstruction del aleton
del muro

P

1 24.6

Caida/cbap
de rocas

A
Recorte +
+ Vegetacién

i T

55600

Cantidad
desastre vial (m®)
1 Paso de cascajo 70 |Muro de Gaviones T 100
2 11.7 {Paso de cascajo 70 |Muro de Gaviones ' T 70
3 11.1 {Paso de cascajo 70 |Presa ¢ T 65
4 9.9 |Paso de cascajo 70 |Presa LT 45
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5) NIC.26

Tabla 4.5.9 Tlpo de Contramedldas para las Fallas del Talud en NIC., 26

;'-i:i;* Ublcaczén ~Clas tidad |
\ro i (Km)Cdd mo — 1)
aida de rocas y ecorte ;
1 9.0 colapso 71 E 841
2 12.7 Soa:;;l;n/colapso de 70 Recorte T 7774
3 19.9 li?)a::iécllsa./colapso de 71 Recorte T 6683
4 0.9 l%;::i;lil:/colapso de 79 Recorte T 1595
5 247 g)z::i;lsa/colapso de 10 Recorte + Torcreto T 2050
6 293 I-Coetl:i;lsa./colalpso de 76 Recorte T 77(m)
7 29.8 Colapso de rocas 73 Red de prevencion : T 956
8 336 1(f)t;i;lsa./colapso de 72 Recorte + Drenaje superficial . T 780
9 34.0 Colapso de rocas 80 Recorte ' T 2472
10 3472 r((:)z::i;isa/colapso de 85 Recorte + Drenaje superficial T 9641
i1 37.0 Colapso de rocas 86 Red de prevencién T 2226
12 45.5 Colapso de rocas 71 Red de prevencién ' T 6472

Tabla 4.5.10 Tipo de Contramedldas para Socavaclon de Cimiento de Puente en NIC.26

Socavacién de Colch6n de Gaviones ,

1] 107+533 | cimiento de 100 v T 90
puente :
Socavacién de Colché6n de Gaviones :

2| 108+154 | cimiento de 90 ¢ T 54
puente '
Socavacién de Colchén de Gaviones 5

3| 155+785 | cimiento de 90 b T 248
puente
Socavacion de Colchén de Gaviones

4| 170+952 | cimiento de 100 : T 369
puente :
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4.6 Estimacién Preliminar de Costos

4.6.1 Cantidad de Construccion

Las seis vias tienen 55 sitios criticos de desastre en total. Las cantidades de construccién

para todos los sitios criticos se han estimado sobre la base de los tipos de medidas de control y
los planos de este estudio. En la Tabla 4.6.1 se muestra una lista de las cantidades de

construccién.
Tabla 4.6.1 Cantidad de Construccién

T Cusifcacion | Tpodeobm | | Comemarios [UnidadCantidaded
(1)Drenaje Acequia de ladera 0.5x0.5 1:1 M 670
superficial Contracuneta U-0.3x0.3 M 2,355
Acequia de pie M 715

Desagiic vertical U-0.3%0.3 M 613

(2)Drenaje horizontai |Desagtte horizontal Tubo de PVC @0.04] M 400
(3)Vegetacion Bociado de semillas con bomba m’ 30,754
Rociado de semillas y mezcla con pistola m’ 0

(4)Estructura Torcreto t=10cm m’ 53,879
Marco de concreto proyectado m’ 0

Marco de bloques de concreto m? 0

Gaviones m’ 770

(5)Apoyo estructuraliMuro de revestimiento de talud en piedra m? 0
Muro de retencién por gravedad m’ 0

Muro de gabiones m 2,440

Muro de retencién en forma de T m’ 2,108

Pilotes de prevencién m’ 0

Protecci6n de pie con revestimiento de talud con piedras m’ 0

Proteccion de pie con concreto m? 0

(6) Movimientos de|Retiro m’ 11,087
tierra Corte de rocas m® | 50,017
Precorte de rocas Voladura detocas | m’ 111

Corte de suelo m 79,344

Terraplenado m’ 52,241

(7)Dispositivos paralRed de prevencién m’ | 64,130
evitar la cafda delvajla de prevencién m’ 0
rocas Barrera con gaviones m’ 308
Barrera con muro de concreto m’ 0

(8) Anclaje Pernos de anclaje c.u 0
(9) Proteccion de las|Revestimiento de concreto m’ 0
riberas de los rios  [Gaviones m’ 1958
Revestimiento de talud con piedras y mortero m? 0

(10) Proteccién delProteccién de pie con gaviones m’ 0
estribos y pilares  IMuro de pie de tablestacas m’ 0
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4.6.2

Costos unitarios

Los costos unitarios de la construccién que prepararon el MTI y este equipo de estudio

provienen de las estimaciones de cuatro constructoras.

los costos unitarios

promedio de las cuatro constructoras.

El equipo de estudio decidi6 aplicar
Sin embargo, para algunas de las

obras que se sefialan en el estudio no se cont6 con precios reales de mercado debido a la falta

sobre la base de su precio de mercado en Japén.

CO5tOs unitartos

de experiencia al respecto en Nicaragua.

Los costos unitarios de esas obras se estimaron
En la Tabla 4.6.2 se muestra una lista de los

Table 4.6.2 Unit Costs
 Clasificacin. | . Tipodeobra - |+ Comentario  |Uinidad|Costo uritario
(1)Drenaje superficial  |Acequia de ladera 0.5=0.5 1:1 m 65.12,
(Contracuneta U-0.3x0.3 m 49 49
Acequia de pie m 60.78
Desagile vertical U-0.3%0.3 m 4949
(2) Drenaje horizontal  [Desagiie horizontal Tubo de PVC ¢0.04 | m 27.00
(3)Vegetaci6n Rociado de semillas con bomba m’ 6.05
Rociado de semillas y mezcla con pistola m’ 8.14
(4)Estructura Torcreto te 10cm m? 48.30
Marco de concreto proyectado m’ -
Marco de bloques de concreto m’ -
Gaviones m’ 43.67
(5)Apoyo estruciural  |Muro de revestimiento de talud con piedras m’ 56.91
Muro de retencién por gravedad m’ 120.10]
Muro de gaviones m’ 143.97
Muro de retencion en forma de T m’ 42424
Pilotes de prevencién m’ -
Proteccion de pie con revestimiento de talud con piedras m’ 66.91
Protecci6n de pie con concreto m’ 391.25
(6) Movimientos deRetiro m’ 5.87
tierra Corte de rocas m’ 92.83
Pre-corte de rocas Voladura de rocas m® 109.50
Corte de suelo m’ 593
Terraplenado m’ 14.70
(7)Dispositivos paraRed de prevencién m’ 33.65
evitar la caida de rocas  |va11a de prevencién m -
Barrera con gaviones o’ 97.49
Barrera con muro de concreto m’ 625.13
(8)Anclaje Pernos de anclaje cu 218.25
(9) Proteccion de lasRevestimientos de concreto m 654.95
riberas de los rios Gaviones m 97 49
Revestimiento de talud con piedras y mortero m’ 66.91
(}gge Proteceién de estribo ¥|Proteccién de pie con gabiones m’ 43.67
P Muro de pie de tablestacas m’ -
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4.6.3 Estimacione Preliminar de Costos para Cada Carretera Objetivo

El costo aproximado para cada ruta sujeta de estudio esta presentada en la Tabla 4.6.3 —

4.6.10.
Tabla 4.6.3 Costo de Construccién de Contramedidas para las Fallas del Talud en Nic. 1

Caida de rocas | Barrera con pared de

gaviones y Malla de 440(m) 253

prevencién
2 73.2 | Caida de rocas | Malla de prevencién T 7000 236
3 168.4 | Caida de rocas | Malla de prevencién T 19703 812
4 168.6 | Colapso de rocas | Malla de prevencién T 5363 315
5 169.8 | Colapso de rocas | Malla de prevencién T 6466 364
6 170.7 | Colapso de rocas | Recorte + Torcreto P 15242 1,772
7 171.3 | Colapso de rocas | Recorte + Torcreto P 8752 639
8 175.0 | Colapso de rocas | Recorte + Torcreto P 2252 184
9 176.2 | Colapso de rocas | Recorte + Torcreto P 4988 385
10 178.7 | Colapso de rocas | Malla de prevencién T 7760 456
11 187.3 | Colapso de rocas | Recorte + Torcreto P 2540 197
12 204.7 | Colapso de rocas | Malla de prevencion T 2217 125
13 214.7 | Colapso de rocas | Recorte + Torcreto P 1935 175
14 232.5 | Colapso de rocas | Malla de prevencién T 3695 208
15 233.7 | Caida derocas | Recorte + Drenaje | T 8407 116

superficial

+Vegetacién
16 235.6 | Caida de rocas | Recorte + Torcreto P 1389 152
Total 6,389
Nota: E: Medida de control de emergencia, T: Medida de control temporal

P: Medida de control permanente

Tabla 4.6.4 Costo de Construcciéon de Contramedidas para Socavaciéon de Cimiento de

i ah L ket s o SR 4 RS
avacion de 0
1] 113+190 cimiento de puente | gaviones T 252 25
Socavacion de Colchén de
2| 1354640 cimiento de puente | gaviones T 18 2
Socavacién de Colchoén de
3| 150+330 cimiento de puente | gaviones T 666 65
Socavacion de Colchén de
4| 1514850 cimiento de puente | gaviones T 117 12
Socavacién de Colchén de
5| 226+890 cimiento de puente | gaviones T 41 4
6| 233+245 S‘ocgvacibn de Colphén de T 18 2
cimiento de puente ; gaviones
Total 110
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Tabla 4.6.5 Costo de Construcclon de Contramedldas para las Fallas del Talud en NIC.3

1 3. Colqpso de rocas Recorte T 1,046 70
2 6.9 | Colapso de rocas Recorte T 1,369 91
3 7.4 | Colapso de rocas Recorte T 1,049 35
4 22.1 | Colapso de rocas Recorte T 5,287 177
5 32.7 | Colapso de rocas Recorte + Torcreto P 1,836 174
6 32.9 | Dafio a la pendiente | Recorte + Terraplenado P 3,460
+Contrapeso 670
+Vegetacién
7 35.2 | Paso de cascajo Presa P 100 (m) 429
8 35.9 | Dafio a la pendiente | Recorte + Terraplenado P 4,352 248
+Contrapeso +Vegetacién
9 38.9 | Dafio a la pendiente | Recorte + Terraplenado P 4,526 191
+Contrapeso +Vegetacidn
10 39.4 | Daiio a la pendiente | Recorte + Terraplenado P 284 30
+Contrapeso +Vegetacion
11 40.0 | Colapso de rocas Recorte + Torcreto P 2,272 133
Total 2,248

Tabla 4.6.6 Costo de Construccién de Contramedidas para Socavacién de Cimiento de

Puente en NIC.3

Socavacién
de cimiento
de puente

Reconstruccion del
aleton del muro

P

Sm gt

24.6

Calda/colapso
de rocas

Recorte + bréﬁaje
superficial + Vegetaci6n

T

55600

744

Table 4.6.8 Costo de Construccién de Contramedidas para las Fallas del Talud en NIC.15

1 13.6 | Alud de Fango |Muro de Gaviones 100
2 11.7 | Alud de Fango |Muro de Gaviones 70
3 11.1 | Alud de Fango |Presa T 65 279
4 9.9 | Alud de Fango |Presa T 45 193
Total 570
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Tabla 4.6.9 Costo de Construccién de Contramedidas para las Fallas del Talud e NIC.26

Caida de rocas y [Recorte T
1 9.0 colapso 841 56
2 | 127 |Caidaderocasy Recorte T 2,724 115
colapso
i Recort
3 | 199 |Caldaderocasy Recore T 6683 446
colapso
i R
4 | 209 |Caidaderocasy Recorte T 1,595 121
colapso
5 247 Caida de rocas y |Recorte + Torcreto T 2,050 159
colapso
6 20.3 Caida de rocas y |Recorte T 77(m) 44
colapso
7 29.8 Colapso de rocas |Red de prevencién T 956 52
Caida de rocas y |Recorte + Drenaje T
8 33.6 colapso superficial 780 60
9 34.0 Colapso de rocas |Recorte T 2472 191
Caida de rocas y {Recorte + Drenaje T
10 34.2 colapso superticial 9,641 748
11 37.0 Colapso de rocas |Red de prevencién T 2,226 131
12 45.5 Colapso de rocas |Red de prevencién T 6,472 364
Total 2,257

Tabla 4.6.16 Costo de Construccion de Contramedidas para Socavaciéon de Cimiento de

Puente en NIC.26
T;dcmedxda de: “antidad L
Socavacion de
1] 107+533 cimiento de puente | Colchdn de Gaviones T 90 9
Socavamiento de
21 108+154 | fundaciones de | Colchén de Gaviones T 54 5
puente
Socavamiento de
3| 155+785 | fundaciones de | Colchdn de Gaviones T 248 24
puente
Socavamiento de
4| 170+952 | fundaciones de | Colchdn de Gaviones T 369 36
puente
Total 74
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4.6.4 Costo Total

Las estimaciones generales de los costos para cada via objetivo se presentan en la Tabla
4.6.11.

Table 4.6.11 Costo Tatal por Cada Ruta

Via

NIC 1
NIC3
NIC 5
NIC 15 570
NIC 24 0
NIC 26 2,601
Total 12,665
US$1=C%13.9
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CAPITULO 5. IDENTIFICACION DE SITIOS DE PREVENCION DE DESASRES

5.1 Estudio de Condicion Natural

5.1.1 Objetivos

A los cincuenta y cinco (55) sitios criticos de desastre que se identificaron en el Capitulo 4

debe realizarseles un estudio mas detallado para conocer todas las caracteristicas de las

condiciones de los rios v de las condicicnes geologicas.

acuerdo al namero de identificacion y al tipo de desastre.

La Tabla 5.1.1 esta ordenada de

Tabla 5.1.1 Cédigo de Nimero de Serie Sitios Criticos de Desastre para Investigacion

Camretera N*NIC.1 Carretera N” NICE
lem:@dm:jﬂic Némero de Distanci Tipo d Nimeic de sere Nimero de istarsciad 5
destositos | i | W tntn | dooste desioclien | g RS | Maonen ok | decsoe
i WO R0 AG 240 o MINAANLD 248 RE. .
2 NOLADED Vvl BE,
q ool 11318 Buerns Caretera N*NIC.15
Mirmeto de sere Nimereds  Distancia deade Tipo ds
P Swbbods 135564 Puents de desatte ac Las Manes, en Km desasie
Las Chan ke .
[ & Eoraly 15032 Puenfs % B1SFDI0 ‘93 DF,
& S Remén 15188 Puenic ol MOIRENN 111 DE.
7 NANEADAQ 1604 RF. M NI{AFDAD 1.7 DE.
o NINRZAN 168 % B 2 MYISENAR T DF
s NIN1R2 1Ras RC
10 NETED 1767 B Carretera N”NIC.26
Distancia de 1.C.
Nemeto desais | 4o i
d silic crifice d’i.‘ugf“z:ggn FPuerte( dl:d! E‘p" ds
11 MIGIRIT0 171.3 RC, de desastie Manage] esastie
12 A B150 1750 RE 4n RR2RATTN an___ BE
12 N 120 1769 RE A1 I2BANZ0 27 RE.
14 NI A0 1787 SE P MNOPRAAN 188 B]E
15 NIOTRON iR7.3 RE, 43 NI2BANLE e RF.
16 MOOTSOZ0 M7 RO 44 NAPRANRD 2T RE
17 - hO1AMAN 47 RE 4 LuBarderts  {170+332 Puente
17 P 72586 Puents a5 L26A100 233 . ‘RE
18 5T ey 232245 Pugnte 47 MIZEEA1N 298 RC
20 RAOTRAAN 7328 R 49 ANZAA1AT 2R : &FE
21 hONT AR 2337 __ZE £9 AIARTAN 40 R
2 BN AL ZIRG, ZE o MIZRDTRN q4 D : RE
A1 AYIRRIRE, 25 0} BC
Carretera N* NIC.3 ard Sen Jusn deDios (1564785 Puentz
A Sebacaton &
=3 - El .
oo imemdE | [Puenie: desde Tioe de
de desastie Maneguz] desastre = E9RR2LN 455 RC
3 19IE428 g BC 4 Papeion T06+154 Puente
24 DjsE408 £9 RC, il Sokz 1074535 Puente
=5 103E 78 7.4 RC
5 Ei Guayacan 118.05
-7 nE0sz 226 bR
1 nooZD2ab .7 : Cside de roca Distancia desds
R I e [= derocas Matagaipa, en km
eor ;
£ DF. & i
i Puente - Sccavamiento da fundacionss
TROSICTAL .
Re0F@120 | 401 RO
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5.1.2 Estudio Hidrolégico

1) Objetivos

El estudio hidrologico apunté al rfo en que se selecciond el puente por once puntos,
distribuidos entre los cincuenta y cinco sitios criticos de desastre objeto de este plan. Cada

dato bésico se presenta en el Apéndice-3.

El propésito de la investigacion principal del estudio hidroldgico del rio es el lugar donde se
teme que exista socavamiento bajo el rio, y verificar a escala apropiada la influencia del
socavamiento por la velocidad del flujo de la corriente y su cantidad de flujo. Los puentes de

esta investigacién se muestran en la Tabla 5.1.2.

Tabla 5.1.2 Puentes a Estudiar

fog3 ue
NIC.1 3 113.19 El Junquillal Via Sébaco
4 135.64 San Nicolds Tgual
5 150.33 Las Chanillas Igual
6 151.85 San Ramén Tgual
i8 226.89 Rio Inali 1gual
19 223.25 RioTapacali Igual
NIC.3 26 119.05 El Guayacan Via Sébaco
NIC.26 45 '170.952 La Banderita Via Leén
52 _ 156.785 San Juan de Dios Igual
54 108.154 Papalén Igual
55 107.533 Solis Igual

2) Metodologias del Estudio

a) Medicion de la Velocidad
Medir la velocidad media en cada seccién del rio es el objetivo principal. La velocidad del

flujo se mide en linea recta, en una parte del rio donde la anchura y la profundidad sean
constantes. La metodologia de estudio cuenta con el método de flotadores de superficie y de
bastén, v de medidores de corriente.  En ia investigacion principal se ha de medir en dos dias

diferentes con un medidor de corriente.

b) Anélisis Hidrologico
No hay una opinién tomada sobre el método del estudio hidroldgico en cuanto al disefio del

puente del MTJ, etcétera, y usualmente se ha decidido de acuerdo a cada situacién. El
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establecimiento mds generalmente adoptado es el de cincuenta afios como pardmetro anual de
pico de escorrentia, pero es probable que en las carreteras se establezcan periodos de retorno
de 100 y de 25 afios.

La metodoldgia es la aplicacién combinada de técnicas comunes de andlisis hidrolégico y de
modelos de simulacién hidrologica para llegar a la meta del estudio. Explica ¢l pardmetro
mas general de la cantidad de precipitacién de acuerdo con el método que se utiliza en

Nicaragua y el método de fijar el titulo del plan de precipitaciones de la forma que sigue:

Primero se define la cuenca usando un mapa topogrifico con curvas de nivel. Usualmente se
utilizan mapas topograficos a escala 1:50,000. Una vez que se ha definido la cuenca, se
definen las condiciones del valle y del rio, las caracteristicas geograficas y los tiempos de
concentracién de avenidas, asi como las condiciones de altitud, la inclinacién del rio, el

coeficiente de escorrentia, etcétera.

Para evitar contradicctones entre los datos climéticos de las estaciones en cuanto a clima y
precipitacién, se usa y analiza una curva de amrastre de doble masa. Se examina utilizando
un método general para el pardmetro. El cdlculo de la precipitacion se hace mediante una
curva de intensidad-frecuencia-duracién (IFD) para la precipitacién'regional €n una cuenca,
utilizando el método de isoyetas en diferentes afios de establecimiento (25, 50 o 100 afios).

La cantidad de escorrentia pico se calcula usando el tipo racional en diferentes afios de
establecimiento (periodos de retorno de 25, 40 y 100 afios). Se calcula en los afios de
establecimiento (25, 50 o 100 afios) cuando el célculo de la etapa de inundacién de cada rio
fuese inevitablemente diferente. Para el andlisis se utiliza el modelo HEC-RAS.

3) Resultados del Estudio (Investigacion de Velocidad de Flujo)

El resultado de la investigacion de la velocidad de flujo se presenta en Ia Tabla 5.1.3.
No se obtuvo un resultado de medicion suficiente porque a pesar de que se estaba en la
estacion lluviosa no habia suficiente caudal. Este resultado parece haberse producido porque
en Nicaragna la lluvia se concentra entre mayo y octubre.  Por lo tanto, se detiene en datos de

referencia solamente.
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Tabla 5.1.3 Resultados de 1a Investigacion de Velocidad de Flujo

3 Tapacali 0.036 0.048

4 Inali 0.186 0.271

5 San Ramén 0.091 0.175 0.009
6 Las Chanillas 0.204 0.431 0.431
18 San Nicolas 0.010 0.037 0.037
19 El Guayacdn N/A N/A N/A
26 El Junquilial 0.037 0.061 0.445
45 Las Banderitas 0.162 0.192 0.047
52 San Juan Dios 0.103 0.186 0.017
54 Solis N/A N/A N/A
55 Papalon NJA N/A N/A

4} Resuitados del Estudio (Analisis Hidrolégico)
a) Conocimiento de las Caracteristicas de la Regién

En el Capitulo 2 ya se ha descrito que las vertientes hidrologicas de Nicaragua se dividen en
dos direcciones: la del Pacifico y la del Atldntico, vy que a su vez las vertientes se dividen en
ocho cuencas en Ia vertiente del Pacifico y trece en la vertiente del Atldntico.

Ademds, segiin una clasificacién por caracteristicas del clima, el pais se divide en las planicies
del Pacifico, la regién montafiosa central (que se divide en norte y central) v la planicie
costera del Atldntico. Dos puentes pequefios (Papalén v Sclis) se encuentran en el drea de
las planicies del Pacifico, en la posicién del puente objeto, y los nueve puentes restantes

pertenccen a la parte norte de la cordillera central.

b) Parimetros Hidrolégicos v de Talad.

La Tabla 5.1.4 presenta los pardmetros del indice de condiciones hidrolégicas que se calculé

en cada sitio.
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Tabla 5.1.4. Pardmetros hidrolégicos y de pendiente

Tapacali 45-1 147.1 55.00 24.00 3.00 21 0.26
Inali 45-2 84.80 47.00 17.00 2.00 21 0.29
San Ramodn 45-3 270 7.00 2.00 0.50 28 0.30
Las Chanillas 45 -4 114.6 5953 20.52 3.00 16 0.27
San Nicolas 45-5 6.10 10.00 3.00 0.50 31 0.68
El Guayacén 55-6 28.3 18.00 125 2.060 19 0.18
El Junguilial 69 -7 4980 34.00 11.00 2.00 18 .50
Las Banderitas 69— 8 7.70 12.50 5.00 1.00 30 0.31
San Juan Dios 69-9 9.00 14.25 7.00 1.00 29 0.78
Solis 64-10 0.80 5.01 1.80 0.29 19 0.24
Papalon 64—11 0.60 341 1.48 0.23 i6 0.27
Tapacali 45 ~1 0.29 4.1 1121.61 0.19 1665 680
Inali 45 -2 0.28 39 961.69 0.28 1736 640
San Ramoén 45 -3 0.37 6.7 897.96 0.22 1005 813
Las Chanillas 45 -4 0.27 2.7 1068.5 0.30 1380 819
San Nicélas 45 -5 0.66 8.7 1070.0 0.22 1300 920
El Guayacin 55-6 0.35 4.8 866.63 0.43 1220 620
El Junquillal 69 —7 0.18 33 608.4 0.30 1000 457
Las Banderitas | 69— 8 0.26 8.4 445.09 0.28 660 240
San Juan Dios 69 -9 0.44 7.1 267.44 0.20 660 100
Solis 64— 10 3.85 4.4 225 0.07 250 170
Papalén 64-11 1.69 4.1 238.98 0.10 230 170

Ademas, se convirtid en punto de referencia de Ia cuenca de 11, y para analizar la
precipitacion se usaron los datos meteorologicos (1980-2000) de cuatro estaciones.

Se seleccionaron las estaciones adyacentes y cada control eligi6 la parte mas adecuada de la
cuenca mencionada segtin ¢l mapa de INETER vy las lineas de precipitacién. La Tabla 5.1.5

presenta las estaciones que se utilizaron.

Tabla 5.1.5 Estaciones Meteorolégicas

Condega 45003 1958-2001 45
Ocotal 45017 1985-2000 45
Leén 64043 1974-2002 64
San Isidro de Barbacoa. 69029 1958-2000 69

Fuente: INETER

A continuacién se describe la relacién entre el sitio objeto y la adopcién de cada estacién.
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Sitios de Tapacali e Inali

Los sitios de Tapacali e Inali se encuentran entre las linecas de 800 y 1,000 mm de
precipitacién anual, y su media de precipitacién anual ha side de 900 mm.

A partir de ese andlisis, la estaciéon de Ocotal se selecciond naturalmente. La estacion de
Ocotal indica un valor de precipitacién anual media de 870.2 mm. La precipitacién
promedio es de 158.6 mm en septiembre y de 74.4 mm en julio, meses de la época lluviosa
(que va de mayo a octubre). El valor méximo de precipitacién anual de afios pasados es de
1,717.1 mm (1998). El valor minimo es de 439.5 mm (2000).

Sitios de San Ramén, Las Chanillas y San Nicolis

En estos sitios las condiciones son similares a las de Tapacali e Inali. Lo sitios se encuentran
en la misma cuenca del rio Coco (45) dentro del diagrama de precipitaciones, y su media de
precipitacién ronda las vecindades de 900 mm anuales. Sin embargo, para estos sitios se usé
la estacién de Condega, en vez de Ia de Ocotal, porque la primera estd més préxima.

Se descarté 2l observatorio meteorolégico mds cercano, el de la estaciéon de Estelf, tras un
proceso de revisioén y evaluacion, por la falta y contradiccion que se observé en muchos datos.
La estacion de Condega presenta una cantidad media de precipitacién anual de 840.7 mm.
La precipitacién promedio mensual es de 146.1 mm en septiembre, y de 72.6 mm en julio.

El valor maximo de precipitacién anual es de 1360.8 mm (1998). El valor minimo es de
490.5 mm (1985).

Sitio El Guayacin

El sitio El Guayacén se encuentra en la cuenca del Rio Grande de Matagalpa (55). Este sitio
se encuentra entre las lineas de precipitacién de 800 y 1,000 mm, y su media de precipitacion
anual es de 900 mm. Se utiliz la estacién de San Isidro de Barbacoa en la cuenca del Rio
Grande de Matagalpa (55) porque se ubica mas cerca del sitio de EI Guayacan, en el valle de
Sébaco. La estacién de San Isidro de Barbacoa registra una precipitacion anual media de
923.7 mm. La precipitacién mensual promedio es de 177.1 mm en septiembre, y de 80.3
mm en julio. El valor mdximo de precipitacién anual es de 1,567 mm (1993). El valor
minimo es de 521.2 mm (1986).

Sitios Papalén y Solis

Los sitios de Papalén y Solis se encuentran en la cuenca del Cosigiiina-Ric Tamarindo (64).
Naturalmente, se utilizaron los datos de la estacién que se encuentra en las afuera de Ledn.

La estacién de Ledn registra un valor medio anual de precipitacién de 1,606.1 mm. La
precipitacién mensual promedio es de 397.9 mm en septiembre, y de 107.8 mm en julio. El
valor maximo anual es de 2,547 mm (1997). El valor minimo ¢s de 863.8 mm (1992).
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Sitios Junquillal, Las Banderitas y San Juan de Dios

El Junquilial, Las Banderitas y San Juan de Dios se encuentran en la parte superior de la
cuenca del rio San Juan (69). También se encuentran en la linea de precipitacion de 1,000
mm, en la cuenca de drenaje del ric Viejo. Para el analisis se utilizé la estacion de San
Isidoro de Barbacoa.

En la Figura 5.1.1 se muestran las medias mensuales de precipitacién de veinte afios de
registros en cada una de las estaciones nombradas.

FREC[PITPECIGN MENSUAL MEDIE
PERICDO: 1980-2000
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Figura 5.1.1 Datos de Precipitacién de las Estaciones Objeto
Fuente: INETER

¢} Curvas de Intensidad-Duracion -Frecuencia (IDF)

Con los datos de maxima intensidad de precipitacion anual, se prepararon curvas de
intensidad-frecuencia-duracion (IFD) para las estaciones de Leon, San Tsidro y Ocotal, de la
red nacional que mantiene el Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER).
Los valores se leyeron directamente de las graficas de registro de precipitaciones.

El periodo de registro comtin que se estableci6 para el analisis fie de veinte afios (1980-2000),
con lecturas diarias de las graficas de registro para obtener los valores de maxima intensidad
de precipitacion a los 5, 10, 15, 30, 60, 120 y 360 minutos. A partir de esos datos se
eligieron los valores mensuales maximos, v de estos se seleccionaron los valores anuales

maximos.
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La consistencia de los datos se verificé mediante un analisis con €] método de doble masa, y
luego se computaron las medias o valores promedio, la desviacidn estandard y todos los
parametros de la funcion Gumbel o v  para cada duracion. Los valores maximos anuales de
cada estacion meteorolégica se ordenaron en orden creciente de magnitud, a fin de poder
aplicar la prueba de ajuste. Se aplicaron el método de Gumbel (probabilidad tedrica), el
analisis de frecuencia (probabilidad empirica} y el estadistico de Smirnov-Kolmogorov.
Luego se computaron las intensidades méaximas de precipitacién para 5, 10, 15, 30, 60, 120y
360 minutos. Las curvas IDF se presentan en las Figuras 5.1.2 a 5.1.5.

Curvas IDF, Ccotal
Periode 1980-2000
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Figura 5.1.2. Curvas IDF de la Estacion de Ocotal

Fuente: INETER
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Curvas IDF San Isidro de Barbacoa

Periodo 1980-2000
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Figura 5.1.3, Curvas IDF de la Estaciéon de San Isidoro de Barbacoa

Fuente: INETER

Curvas IDF Condega

Periodo 1971-1998
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Figura 5.1.4. Curvas IDF de la Estacién de Condega

Fuente: INETER
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Curvas IDF Leon

Periodo 1980-2000
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Figura 5.1.5. Curvas IDFK de la Estacion de Leon
Fuenta: INETER

¢} Estimacion del Gasio Maximo

La estimacion del gasto maximo mediante el método racional depende basicamente de la
intensidad de la precipitacién, que se lee de las curvas IDF {Figuras 8-2-2 a 8-2-5) para
diferentes pericdos de retorno {25, 50 y 100 afios) y para estimar ¢! gasto maximo en todas las
cuencas.

Los parametros necesarios para el método racional, como ¢l érea de drenaje v ¢! tiempo de
concentracién, se presentan en la Tabla 5.1.4, Parametros hidrologicos v de pendiente.
La estimacion del coeficiente de escorrentia {C) se hace basicamente a partir de los valores

que aparecen en la Tabla 5.1.6, que sc eligieron en relacién a algunas caracteristicas

especificas.
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Tabla 5.1.6. Coeficientes de escorrentfa _

: Tmpermeable 0.8 0.75 0.70 0.65 0.6
Sin Vegetacion Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Impermeabie 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Cultivos Semipermeable 0.60 0.55 0.50 045 0.40
Permeabie 040 0.35 0.30 0.25 0.20
Pastos, Vegetacion Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
l,Escasa Semipermeable 0.55 0.50 0.45 040 0.35
Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Pastos Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 (.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35

Bosques, ;
Vegetacién Densa Semipermeable 0.44 0.40 0.35 0.30 0.25
Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Fuente: Ministerio de Obras Piiblicas de Venezuela

El uso de la tierra de cada cuenca se tomd de los mapas de Esteli y Managua de uso de la
tierra, a escala 1:250,000 , que publica INETER. La informacién de dichos mapas, junto con
visitas a los sitios de estudio produjo informacién actualizada sobre los cambios en la
cobertura vegetal que no se encueniran en Jos mapas; por ejemplo, los cultivos histéricos del
oeste se convirtieron hoy en dia en pastizales y muy pocos cultivos.

_El tipo de suelo de cada cuenca se tomo de los mapas de Esteli y Managua de tipo de suelo, a
escala 1:250,000, que publica INETER. La caracteristica mds importante es el grado de
permeabilidad del suelo y la fase de pendiente para cada zona. En el estudio hidrol6gico se
supone que tos suelos son semipermeables, puesto que no existe informacién sobre valores de
infiltracién que presente una clasificacion detallada. La Tabla 5.1.7 muestra los resultados

de los célculos de coeficientes de escorrentia para cada una de las cuencas.
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Tabla 5.1.7. Coeficientes de Escorrentia de Ias Cuencas

T i
Tapacali 3.0 0.62
Inali 2.0 0.59
San Ramén 0.5 0.48
Las Chanillas 3.0 0.60
San Nicolads 0.5 0.42
El Guayacin 2.0 0.49
El Junquillal 2.0 0.46
Las Banderitas 1.0 0.46
San Juan de Dios 1.0 0.44
Seolis 03 0.45
Papalén 0.3 0.46

El enfoque del método racional se usa ampliamente alrededor del mundo para la estimacion de las avenidas
de pequefias cuencas de drenaje de zonas rurales, y es el método de mas extendido uso para el disefio de
drenaje urbano. La estimacidn de los fiujos pico se presenta en la Tabla 5.1.8.

La formula del método racional es Qp = 0.278CIA

Qp gasto maximo (m /s)

0.278 es un factor de conversién a unidades del SI

C es el cocficiente de escorrentia (nc se aplican unidades de medida)

i es 1a intensidad de la precipitacién (mm/h), estimada a partir de las curvas IDF
A area de la cuenca de drenaje (en Km )

Tc (L¢"3/(Hmax-Hmin))"0.385 (Férmula de California)
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Tabla 5.1.8. Estimacion del gasto maximo

Tapacali 147.11 3.0 35 40 45 0.62 886.75 | 1013.4 | 1266.8
Inalf 84.80 2.0 41.7 45.7 50.0 0.59 579.58 | 635.18 : 694.94
San Ramoén 2.7 0.5 96.8 107.7 117.7 0.48 34.85 38.78 | 42.38
Las Chanillas 114.61 3.0 35 38 42 0.6 068.61 | 725.92 | 802.33
San Nicolis 6.10 0.5 96.8 167.7 117.7 0.42 68.89 6994 | 83.77
El Guayacén 28.3 2.0 38.7 43.1 48.1 (.49 149.08 | 166.03 | 185.29
El Junquillal 49.8 20 38.7 43,1 48.1 0.46 246,28 | 274.28 | 306.10
Las Banderitas 7.70 1.0 61.1 66.1 73.8 0.46 60.12 | 65.04 | 72.62
San Juan de Dios 9.00 1.0 61.1 66.1 73.8 0.44 67.22 | 72,72 | 81.19
Solis 080 | 0.5% 105.9 114.7 1234 0.45 10.59 11.47 | 12.34
Papaldn 0.60 0.5% 105.9 114.7 123.4 0.46 8.12 8.79 9.46

* BEn Solis y Papaldn, los valores de intensidad de las curvas IFD se redondearom al valor mds cercano (30 minutos)
e) Estimacién de los Niveles de Agua

Generalmente los niveles del agua de cada cuenca de sitios de estudio se estima mediante una
~ simulacién HEC-RAS. Antes de presentar los resultados del modelo de simulacién
hidraulica, es necesario manifestar la situacién particular que se tomo en cuenta para llevar a

cabo la simulacion.

® Grupo 1. En este grupo se incluyd a los sitios del estudio cuya cuenca de drenaje
fuera inferior a 10 szz Solis, Papalén, Las Banderitas, San Nicolds, San Juan de Dios
y San Ramén (véase la Tabla 5.1.7).
Las principales caracteristicas de estos sitios son:
Las paredes de los canales de agua son casi verticales, con profundidad moderada (de 5
a 9 metros)
Las anchuras varfan de 40 a 100 m
Para un periode de retorno de 100 ados, la mayor magnitud estimada para gastos

méximos es inferior a 100 m’/s

® Grupo 2, En este grupo se incluyeron sitios de estudio con dreas de drenaje mayores,
de entre 28.3 y 147.11 Km*: El Guayacdn, El Junquillal, Las Chanillas, Inali y Tapacali
(véase la Tabla 5.1.7).
Las principales caracteristicas de estos sitios son:
La profundidad de los canales es inferior a 6 m
Las anchuras varfan entre 40 y 120 m
Los sitios de Las Chanillas, Inali y Tapacali tienen anchuras de canal mayores de 100 m
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® Datos topograficos: Las secciones verticales se numeran en orden ascendente; la
primera se encuentra aguas arriba y la ultima aguas abajo. La seccidon vertical 1
corresponde al perfil de la carretera a la altura del Puente, que es donde se ha
estimado el nivel de las aguas para este analisis.

® Datos de flujo: En el analisis de flujo en estado estable que se aplico a los sitios del
canal, se incluyé una aproximacion a la pendiente critica de la profundidad, que
constituye el primer dato de entrada, v es el cambio de nivel entre el punto méas bajo
del canal principal en la seccién ubicada mas aguas arriba y la diferencia en la seccion
del puente. Bajo un regimen subecritico, se analizaron tres perfiles para periodos de
retorno de 25, 50 y 100 afios. En el caso del gasto maximo para el menor periodo de
retorno (25 afios) se estimd un gasto Maximo menor.

® Coeficientes de rugosidad de Manning (n). La seleccion de un valor para el
coeficiente de rugosidad para cada uno de los canales que se estudiaron se basa en las
caracteristicas del material del lecho del canal. E! valor se eligic comparando las
fotos que se tomaron durante la visita de campo con las que aparecen en el Iibro de
referencia “Caracteristicas de rugosidad de los rios de Nueva Zelandia” {Roughness
Characteristics of New Zealand Rivers”, del Water Resources Survey {por D. M.
‘Hicks y P. D. Mason, manual que se utiliza para asignar coeficientes de rugosidad 2
las riberas de los rios mediante ¢l “enfoque de comparacién visual”, que se basa en las
caracteristicas fisicas e hidraulicas de 78 rios de Nueva Zelandia). La informacion
que debe darse para cada o incluye fotografias, datos de seccidén vertical,
-descripciones del lecho v de las riberas, una clasificacion del tamafio de los matenales

de la superficie del lecho, y coeficientes de rugosidad de Manning v Chezy.

<Fotos de cada sitio baje estudio, con coeficientes de rugosidad de Manning>
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