PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES VIALES FQUIPQ DE ESTUDIO DE JICA

Canal principal de Papalén, aguas arriba del puente. n=0.016

Canal principal de Las Banderitas, aguas arriba del puente. n = 0,027

Canal principal de San Juan de Dios, aguas arriba del puente. n=0.027
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Canal principal de San Nicolas, aguas arriba del puente. u» = 0.020

Canal principal de San Ramoén, aguas arriba del puente. n= 0.045

Canal principal de EI Junquillal, aguas arriba del puente. n = 0.027
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n=0,027

Canal principal de Las Chanillas, aguas arriba del puente. n=0.028

Canal principal de Inali, aguas arriba del puente. n =0.028
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) Resultados de nivel de agua

Canal principal de Tapaeali, aguas arriba del puente.

n = 0.028

En las Tablas 5.1.9 v 5.1.10 se presentan los niveles de agua de las secciones verticales de los

grupos que se describieron antes.

puente (la estructura del puente misme no se tomod en cuenta).

Tabla 5.1.9. Nivel del Agna en Ia Seccién Vertical de los Puentes del Grupo 1

Se presentan estimaciones de las secciones verticales del

. 3 WNivel del agua en la seccidn EL do
Cuenca Velocidad (m/s) Caudal (m’/s) . puenie
_ vertical del puente (m) (m)
Perfodo de 23 50 100 25 50 100 25 50 | 100
retorno {afios)
Solis 328 | 234 | 237 {1059 1147 | 1234 | -d61 458 | -455 | 028
Papalén 247 | 261 | 276 | 812 | 879 | 979 32 304 | -3.08 | 0.30
San Juan de
Dios 104 { 105 | 107 (67220 7272 | 8119 1 028 | -021 | -0.11 | -0.03
Las Banderitas | 110 ' 109 | 126 |60.12 | 6504 | 7262 | 637 | 625 | 6.06 | -0.01
San Nicolas 172 | 178 | 184 | 6889 | 6494 | 8377 | -4.13 422 | 38| 040
San Ramén 336 | 246 | 2.54 |3485| 3878 | 423 34 333 | 326 | 048

Los niveles de agua no estdn relacionados a ninguna cofa geodésica.
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Tabla 5.1.10. Nivel del Agua en la Seccién Vertical de los Puentes del Grupo 2

El Junquillal | 1.86 { 1.89 1.91 | 246.28 | 274.28 | 306.10 | 0.92 0.98 1.04 0.205

El Guayacdn | 1.02 | 1.04 1.07 | 149.08 ; 166.03 | 185.29 | >0.86* | >0.86 * | >0.86 * | 0.86

Ls Chanillas | 4.76 | 4.88 | 5.03 | 668.61 | 72592 | 80233 | 4.1 -3.95 | -3.75 0.18

Inali 469 | 480 | 492 | 57958 ! 635.18 | 69494 | -361 | 346 -3.3 0.32

Tapacali 265 | 278 | 290 | 886.75 | 1013.44 | 1266.80 | 20576 | 296.06 | 296.61 | 299.618

Los niveles de agua no estdn relacionados con ninguna cota geodésica sino a Tapacali.

* Blevacién de ]a carretera

g) Evauacion de resultados

<Grupo 1>

Dos de las cuencas (Solis y Papalén) se encuentran al occidente del pais. Cuatro (San Juan
de Dios, Las Banderitas, San Nicolds y San Ramén) se encuentran al norte. Las areas de
drenaje menores de 10 Km son las de Solis y Papaldn, que tienen las menores areas de
drenaje, de 0.8 y 0.6 Km . Esa es la razoén de que para ellas se tengan estimaciones muy
bajas de gastos (3.76 y 2.51 m /s) para periodos de retorno de 100 afios.

@ Solis, Papalon, Las Banderitas, San Nicolds y San Ramoén: los niveles del agua en
" las secciones verticales de los puentes son menores que la linea de la carretera para los
periodos de retorno de 100 afios. Ello indica que los canales analizados tienen
capacidad hidrdulica para transportar tales gastos, bajo el supuesto de que la estructura

del Puente mismo no se estd considerando en el analisis.

® San Juan de Dios: El gasto de los periodos de retorno de 25, 50 y 100 afios supera la
linea del Puente, lo que indica que el canal no tiene capacidad hidrdulica para
transportar tales gastos. Las secciones verticales que se estudiaron se extienden a

lo largo de la margen derecha, con pendiente de 3%, tratando de aproximarse mds al

area hidraulica.
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<Gruapo 2>

Las cinco cuencas (El Junquillal, El Guayacén, Las Chanillas, Inali y Tapacali) se encuentran
al norte del pafs. Sus dreas de drenaje son mayores que las del Grupo 1, y varian de 28.3
Km® (Bl Guayacén) a 147 Km® (Inali). Las estimaciones de gastos maximos para un periodo
de cien afios son de entre 185.29 y 1,140.19 m’/s, y son valores de gasto mdximo mds altos

que los del Grupo 1.

® El Junquillal: Las estimaciones de nivel de agua superan la linea del puente. La
caracteristica particular es que las dreas adyacentes a los sitios de estudio son
arrozales con superficies casi planas e impermeables, completamente saturadas. La
seccién vertical que se estudio aguas arriba se extendid hacia la margen derecha, con
un 3% de pendiente, tratando de aproximarse lo mas posible al 4rea hidrdulica. Los
resultados de la simulacién indican que el canal analizado no tiene capacidad

hidraulica para transportar el gasto maximo.

@ K] Guayacdn. Fl canal no es capaz en absoluto de transportar gastos mayores de
185.29 m’/s, que corresponden a un periodo de retorno de 25 afios. La estructura
del puente se compone de arcos, cuya forma produce valores mayores de resistencia
porque contraen la seccién del flujo. Por lo tanto, [a resistencia de la estructura al

- flujo incrementara los niveles de agua que se presentan. Considerando esta situacién
se estimoé un valor de gasto mdximo que se supone que alcanzaria la linea del puente,
que correspondi6 a un valor de 35 m’/s (periodo de retorno menor de 1.5 afios). El
valor podria ser menor si se en el andlisis se tomara en cuenta la estructura del puente.
Por lo tanto, los niveles de agua que se dan para los pericdos de retorno de 25, 50 v
100 afios no son fisicamente correctos; la razén de darlos es s6lo la de ilustrar Ia

magnitud que alcanzan.

® Las Chanillas, Inali y Tapacali. Son los que tienen las mayores dreas de drenaje
(114.61, 84.80 y 147.11 sz) entre los sitios que se estudiaron, y por supuesto
también son los que presentan mayores valores de gasto méaximo posible (657.87,
694.94 y 1,140.19 m’/s). Los canales son muy anchos, con pendientes suaves y
riberas muy planas; las secciones de los puentes son m4s profundas que los canales
de los rios analizades. Los gastos méximos alcanzaron a un 40-50% de la seccion
vertical de la altura del puente, bajo el supuesto de que la estructura misma del puente
no se considera para el andlisis. Las secciones verticales que se estudiaron se
extienden en la margen derecha, con una pendiente de 3%, tratando de aproximarse al
drea hidraulica. Sin embargo, Las Chanillas e Inali indican altas velocidades en
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todos los periodos de retorno, aunque contienen gastos maximos posibles. Parece
que estos fendmenos se dan en toda la anchura del lado aguas arriba, y son causa de
que el puente se estreche rdpidamente. Puede decirse que no hay otra forma en la
situacién actual, pero que no se produce una buena influencia en el puente y no se
hacen mejorias al rio. Puede decirse especialmente que la tendencia es notoria, y
que es uno de los factores del socavamiento de las fundaciones del puente en el rio
Inali.

5.1.3 Estudio Geoldgico
1) Objetivo y Método del Estudio
a) Objetivo (Perforacion, Sondeo y Muestreo)

La exploracion por perforacién se ejecuté en las caras del talud y los sitios de puentes que se
habifan seleccionado en la primera fase como sitios criticos de desastre.

Obtener la informacién bésica parecié necesario para evaluar la estabilidad de la pendiente o
de la totalidad de la pendiente, incluyendo su cara.

Ademas, obtener la informacidn bdsica parecid ser necesario para evaluar la estabilidad de la
roca madre, considerando la morfologia del lecho en la ubicacidn del puente, los sedimentos
del rio, y la prediccion sobre la sitnacion de la roca madre, etcétera.  Se tomaron muestras del

material base y se e¢jecutd en el sitio una prueba normal de penetracién.
b) Método del Estudio

El método de investigacion en Nicaragua no utilizé métodos distintos de los de ASTM, que se
tomaron como los basicos.

La perforacién se hizo con un barreno a presion de aceite, de tipo rotatorio, v se hizo la prueba
normal de penetracioén dentro de las dreas que pudieron examinarse. _

El material de las muestras se tomé para comprender las propiedades fisicas del estrato objeto,
el andlisis del tamafio de sus particulas, una prueba de gravedad especifica de las particulas de
suelo, su contenido de humedad, y LLPL. Ademds, se obtuvo una muestra de roca para
examinar la prueba de compresién no confinada como examen mecanico, ademés de la prueba

de unidades de peso para comprender las propiedades fisicas de la roca madre.
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¢) Seleccion de la Posicion de Perforacion

Una vez que se decidi6 ¢l lugar y el ndmero de perforaciones, se¢ investigd nuevamente fas
caracteristicas de la verificacién de prevencién de desastres de la primera fase, y la parte
objeto fue investigada visualmente otra vez. Se tomaron en cuenta las caracterfsticas
geogrificas y geoldgicas que afectardn la estabilidad. Las zonas objeto de la perforacién se
clasificaron en cinco etapas para la cara del talud, y se eligieron para los puentes las dos

ctapas. En la Tabla 5.1.11 se presenta la disposicion de las perforaciones en los taludes objeto.

Tabla 5.1.11. Clasificacién de la Exploracién por Perforaciéon (Talud)

Repetidas veces, porque es un estado de estratos alternos | BH=1
incluso si se trata de una sola capa o de un estrato de
composicidn combinada.

Lugar donde la fase rocosa y la meteorizacion se
comprendan ficilmente. Cuando se pueda suponer en un
solo ugar de barrenado la composicién del estrato promedio,
etcétera, que afecten la estabilizacién.

Tipo-B Se observa cambios en la composicién del estrato y el estado | BH=2
de Ia meteorizacidn del sitio. Cuando se pueda evaluar la
composicion del estrate, etcétera, que afecten Ila
estabilizacidn, el barrenado debera hacerse al menos en dos
lugares.

Tipo-C | El grado de composicidon y meteorizacién del estrato es | BH=3
complejo. Cuando se necesite evaluar la estabilidad de la
totalidad de la pendiente, serdn necesarias al menos tres
perforaciones, o més.

Y cuando se establezca una presa para controlar erosién y
torrentes se supondra que la inclinacion del lecho del rio en
la ubicacién que cruza el caminc serd de 3° o menos en ¢l
lugar donde se prevé que se genere la avalancha de arena y
piedras.

Tipo-D | Por ejemplo, la roca madre expuesta elimina la necesidad de | BH=0
barrenar cuando la mayor parte de la informacién puede
apreciarse en la roca dura y observar los signos de
estabilidad.

Tipo-E | Puntos en que el grado de la composicién y la meteorizacién | Depende de 1Ia
son extremadamente complejos debido a la alteracién de | situacidn.

fallas y regiomes volcdnicas. Con la excepcidén de los | Arbitrario

puntos que se mencionen arriba.

A continuacion, en la Tabla 5.1.12 se presenta la disposicion de barrenado en los puentes

objeto.
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Tabla 5.1.12. Clasificacién de las Exploraciones por Perforacién(Puentes)

Tipo @ |La composicién del estrato en el punto del puente, las

. caracteristicas geogrificas, v la roca desnuda de los rios con
caracteristicas geoldgicas promedio de grosor, eicétera, son
apreciables con un barrenado en un solo lugar. Se aplica
especialmente cuando la parte plana y la longitud del puente
sean cortas.

Tipo B |Se predice el cambio de lo que se menciona arriba por el | BH=2
paisaje fluvial y la composicion de los estratos, y cuando las
caracteristicas geoldgicas promedio y el grosor, etcétera,
sean apreciables por un barrenado en dos 0 mds sitios.

A continuacién se presentan ejemplos concretos de la disposicién de la perforacion en los

taludes objeto.
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Ejemplo | N° de serie 8 (ID- No.001B230)

de Debido a que la composicion de la cara del
TipoA | talud es grande v la variacion es simple y se
puede realizar una investigacion visual, y
ademéas las condiciones de meteorizacion
son las mismas, sobre todo la cara de la
pendiente no se barrena. Para examinar
deslizamiento de talud que incluyan al
camino, se puede ejecutar una perforacion al
pie del talud o en el borde de la carretera.

Ejemplo | N° de serie 32 (ID- No.003C150)

de Las caracteristicas geograficas del talud y la
TipoB | meteorizacion de tobas tienen influencia y
facilitan la argilacién y el movimiento de la
pendiente. Hay movimientos a pequefia
escala (el terreno plano forma el pie del |
cerro) en la pendiente. Y se ha generado
diferencia en el hombro. Se comprende el
cambio de 1a composicion de las
caracteristicas geoldgicas con uno o dos

perforaciones.
Ejemplo | N° de serie.35 (ID- No.005A010)
de Ejemplo de la inclusién del colapso de la

Tipo € cara del talud que se muestra en NIC.5, por
agua de infiltracién de la composicion del
estrato v la planicie de lava en la parte
posterior de la pendiente, que influyen sobre
la estabilidad de toda la cara de la
pendiente. Debido a la altura y la anchura
de la cara de la pendiente, es necesario
examinar la estabilidad, inclusive en Ia
longitud total del camino, y deberan hacerse
muchas perforaciones para poder proceder a
una evaluacién general.

Ejemplo | N° de serie.22 (ID- No.001A010)

de No hay vegetacion y la situacidn de la roca
TipoD | madre en la totalidad de la cara de la
pendiente. Las rocas se componen de
masas de aglomerados debido al flujo de
lava andesitica de la parte receptora. Es
posible la evaluacion del grado de
meteorizacién y de la estabilidad es posible
observando solamente.

Figura 5.1.6. Ejemplo de la Clasificaciéon de Exploracién per Perforacion
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Tipo «

N° de serie 4 (ID- San Ramon)

Es un puente de longitud
comparativamente corta ubicado en
caracteristicas geograficas en que no
existen cambios en las partes planas..
En cuanto a la composiciéon de los
estratos, no cabe suponer un gran
cambio en la composicién de las
riberas, las caracteristicas geoldgicas y
el grosor, etcétera. Es apreciable un
promedio singular en el barrenado.

Tipo B

N° de serie 45 (ID: Las Banderitas)

El puente tiene un alineamiento
vertical concavo con el valle del area
montafiosa. Existe la posibilidad de
que haya cambios en la composicion
de los estratos del lado derecho y de la
ribera izquierda del rio. Se deben
llevar a cabo dos o mas perforaciones
y evaluarse las  caracteristicas
geologicas, la composicidn, espesor,
etcétera.

Figura 5.1.7. Ejemplo de la Clasificacién de la Exploracién por Perforacién (Puentes)
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Ademas, es importante contar con un punto de vista técnico, v el aspecto de seguridad dei
trabajador y del transporte de la maquinaria debe ser suficiente en cada ubicacién.

Como resultado del examen, las exploraciones por barrenado se dispusieron en la forma en
que presenta la Tabla 5.1.13.

Tabla 5.1.13. Disposicion de la Exploracion por Perforacion

Carreiera N*NIC.1 Cametera N*NIC 5
Himere de seiie i Himero de serie i .
de sitio critice Nimero de Distancia desde Tipo de de sibio critica Nimero de Distancia desde Tipo de
de desastis identificacitn W anagua, en Km banenado de desastre idertificacidn, | Matagalpa, enkm bamenado
1 _AGOAZSED 808 A 35 NIORAGG 24.5 _4
2 MI01AZE0 Fa: Vi c .
3 Juriguit | 11214 i Carretera N*MNIC15
Namero de sere . . i
de sitio eritico Niimearo de Distarcia desde Tipa ds
4 San K Eoks 13564 s de desastre identificaziin | Las Manos, en Km barrsnado
Las Chanibs ’ v :
B RE=af 1RG33 M& 3F BRI ag 42
& . Smalemin 15186 A 7 MIISENRC 11.d (ol
i LOGAZAG 1BEA A 3R B 1FFNEDR 143 B
2 NG RI2G 1B8A6 A 0 MATAENRD 128 A&
< INWYIRIH 848 B
16 NODTRTI0 1707 D Canetera N'NIC.26
Distanciz de 1.C.
entre $zn ksidro ¥
Nimere de serie ; Séhaco (Km) .
de sitio critica _Nimeo de [Pueric desde Tipo de
11 BOGIBITH 1713 A e desastre identificacidn WBnagua] bar@ado
12 NGRSO 17510 A a0 MA2RAN TN 80 D]
i3 MINIRIPH 1I62 2 29 MOPEANRID el 5]
14 MIGTATIO 1787 A 42 NOPAARRN 189 ¥
15 MINTRANA 1873 T 43 NOZA AN 2048 0
16 MITROTO 247 A a4 NIZRADRE 247 A
17 MINTADSN a7 A 45 La Bargierita _ [170+652 i
18 . R Bak, 226,89 18 a6 MNIZEA100 29.3 A
19 Rl goernti 233740 A 47 MYREI1IG 748 9]
0 MROR0 A D] 48 MNIZEATEN e A
21 MNIGAOPD 93 I A% M26R140 4.0 LS
72 NIOANIN 386 D 50 MAPEATAD M2 &
a1 MAPRRTRN 3i0 A
Carretera N"NIC.Z 2 SanJusn de Dics |1564755 [1:
: Distamsa{ de;i;;
Numero de serie - Sébaco fen )
de siiio critico . d“ﬂ-em Cid; [Puente: desde Tipo de
de dosaspe | TES Managua banenads 5 NIZBR210 455 Y
29 283R420 16 A 52 Papelén Ftag+134 1
2d 0022 400 a0 & Solfs 1074535 My
25 0088 370 1.4
25 El Guayacan 118.05
a7 K BB3BazD 721
RF. : Caida de rocas
DF. : ! X
Pueme - Socavemienio de indaciones
) [ woaspres | ATy 2
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2} Resnltados del Estudio

En la Tabla 5.1.14 se presentan los resultados del estudio de posicién que se menciona arriba.

Tabla 5.1.14. Resnltados del Estodio

NOO1A290

Las rocas madres compuestas son
tobas fusionadas, tobas y andesitas.
Los flujos de lava constituyen la
alternacion de los  estratos.
Debido al relieve accidentado, las
fisuras son notables. Pero debido
a que hay un estrato débil de toba,
se planea la evaluacién de las fases
rocosas y la condicion de
meteorizacion de los estratos, que
pueden ser de preocupacién por
asentamiento. Deberd elegirse un
(1) perforacion.

De acuerdo al resultado del estudio de
barrenado, la capa superficial, de cerca
de un metro, contiene grietas capilares y
estratos meteorizados. A niveles de
profundidad mayor de un metro las rocas
son duras, pero hay fisuras pequefias.
La andesita puede no tener deterioro de
gran escala porque consiste en parte de
un flujo de lava estratificado.  Sin
embargo, las grietas se han vuelto mads
anchas, y ha llegado la estacion Huviosa,
de manera que no puede evitarse que las
rocas caigan.

NOO1A280

Pendiente ligera donde  se
distribuyen tobas.  Existe una
torre de transmision de electricidad
en la parte superior de la
pendiente. Hay dos (2) declives
principales en esta pendiente, y la
variacién y profundidad del
deterioro se pueden estimar a partir
de las condiciones de cambio de la
superficie del suelo. Deben
planearse varias petforaciones s
para confirmar las fases rocosas, la
meteorizacién y la existencia de
estratos débiles de toba en las
partes mds profundas del pic de la
pendiente, debido a que es
necesario verificar la existencia de
una capa profunda que se deslice y
que afecte la deposiciéon de la
totalidad de la pendiente.

Parte de la toba que se encuentra en la
cara de la pendiente ha sido muy
meteorizada, hasta una profundidad de
hasta 7 metros. El nivel que se
encuentra por debajo de los 7 metros
consiste de toba-brecha y andesita.
Incluso con pocas luvias hay
afloramiento de agua y se observan dos
declives principales en la pendiente.
Puede ser necesaria la observacion
continua de la totalidad de la cara de la
pendiente.
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Situacion del Sitio

. ‘Resultados del Esmuc

De acuerdo a loé 'resulta'd'os del estudio

3 El puente es de corta longitud y el
drea que lo rodea es plana. La | de barremado, a una profundidad de tres
alteracién geologica parece ser | metros existe una faja meteorizada, cuya
El Junquillal | pequefia tanto al lado izquierdo | mayor parte se ha convertido en suelo.
como al derecho. Una (1)) Existe una faja meteorizada de andesita
perforacion debe ser suficiente | con muchas fracturas a una profundidad
para evaluar. mayor de tres metros. Parte de la
andesita se ha convertido en suelo, pero
la andesita alterada no puede afectar la
capacidad de resistencia ni el tamaiio del
puente.
4 El puente es de corta longitud. | De acuerdo al resultado del estudio de
La alteracién geologica parece ser | barrenado, a tres metros de profundidad
San Nicolds | pequefia tanto la lado izquierdo | existe toba seldada, cuya mayor parte se
como el derecho. Una (1) |ha convertido en suelo. En cuanto a
perforacién es suficiente para | niveles que se encuentran a una
evaluar. profundidad mayor de 3 metros, la
meteorizacién es relativamente poca.
5 El Puente tiene una gran longitud. | El resultado del estudio de los dos
Parece existir alteracion geoldgica | barrenados muestra que la alteracion a
Las en ambas riveras. Dos (2)|suelo ha alcanzado alrededor de 5
Chanillas | perforaciones deben ser suficientes | metros. Sin embargo, a profundidades
para evaluar. mayores de cinco metros los niveles son
un poco estables, y la alteracién para
convertirse en suclo meteorizado se
puede observar a lo Jargo de las grictas.
6 Las condiciones de la toba pueden | De acuerdo a los resultados del
juzgarse a partir de una | barrenado, la toba que se encuentra a una
San Ramén | investigacion  visual, que se ! profundidad de unos tres metros de la
distribuye principalmente en la | superficie se ha convertido en suelo.
cara de la pendiente. Es | Ademas, a niveles mds profundos, puede
necesario una (1) perforacién para | observarse toba alterada y meteorizacién
confirmar el alcance de la|debida a grietas capilares por hasta doce
meteorizacion. metros continuos. NoO son {an serios
como para asignar un valor N.
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SSultados del !

NO01A240

En cuoanto a  composicién
geolbgica, la toba y Ia toba-brecha
constituyen la alteracion de los
estratos. Debido a que las rocas
han quedado expuestas en la cara
de la pendiente, puede hacerse una
confirmacién por observacién
visual. Sélo con ¢l fin de estudiar
la estabilidad del lado del valle,
confirmese la condicion de la roca
madre que se encuentra a
profundidad mayor que el pie de la
pendiente. Deberd elegirse una
(1) perforacion.

Los resultados del estudio de barrenado
muestran que la toba contiene muchas
grietas capilares hasta una profundidad
de 3 0 4 metros, y que no puede evitarse
la infiltracion de agua de Huvia. Puede
observarse que la andesita se ha
convertido en blogues, de unos doce
centimetros, debido a las grietas, y no
puede evitarse su caida. La toba que se
encuentra debajo de la parte de la
carretera  contiene muchas  grietas
capilares, y las grictas forman el paso de
agua hacia la superficie del relleno de la
carretera |y constituiyen una mala
influencia para el terraplén de la
carretera.

NO01B230

El flujo de toba y de lava
andesitica constituyen la alteracion
de los estratos. Debido a que las
rocas estdn expuestas en la cara de
ia pendiente, puede realizarse una
confirmacién mediante
investigacién visual de la totalidad
de la cara. A fin de estudiar la
estabilidad que exista hacia el lado
del valle, deberd confirmarse la
condicién de la roca madre que se
encuentre a mayor profundidad
que el pie de la pendiente.

De acuerdo al resultado del estudio de
barrenado, la tendencia a convertirse en
suelo puede observarse hasta una
profundidad de unos dos metros, y la
meteorizacion alcanzé hasta unos cuatro
metros.  No se identificaron estratos
débiles alrededor del pic de la pendiente,
hacia el valle. Sin embargo, debido a
que existen grietas en intervalos de 10 a
50 cm en la cara de la pendiente, puede
ser necesaria la remocioén de lajas. En
general, la meteorizacion alcanzé una
profundidad de hasta al menos dos
metros de toba.

NOO1B200

La mayor parte de la cara de la
pendiente consiste de andesita, y
aparecen afloramientos en toda el
drea. Por lo tanto, es posible
juzgar el grado de la meteorizacion
y la estabilidad mediante una
investigacién visual

Aunque la andesita de la cara de la
pendiente contiene muchas grietas y estd
abierta hasta cierto grado, los estratos
son estables como un todo. No se
observan cambios con respecto hacia los
resultados del estudio de la Fase 1.
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e

3 el Sitio

Resuliados a6l Estudi

10

NOOIB190

La alteracion de los estratos
consiste de un flujo de toba y de
lava andesitica. Debido a que las
rocas quedan expuestas en la cara
de la pendiente, puede procederse
a una confirmacién mediante la
inspeccioén visual de la totalidad de
la cara. Debe confirmarse la
condicion de la roca madre que se
encuentra a profundidad mayor
que el pie de la pendiente, a fin de
estudiar la estabilidad hacia el lado
del valle.

Aunque puede observarse la exfoliacién
de la cara de la pendiente y rocas
pequeflas que caen, no hay cambios en
comparacidn con el resultado del estudio
dela Fase 1. Sin embargo, debido a que
fa totalidad de la cara de la pendiente
tiene una estructura de toba-brecha, el
sitioc puede meteorizarse con facilidad.
Son necesarias medidas para prevenir la
meteorizacion.

11

NOO1B170

Debido a que la toba blanca, que se
afecta facilmente con la
meteorizacién, s¢ encucntra entre
capas de andesita dura, se pueden
observar voladizos alli donde la
toba se ha exfoliado. A fin de
confirmar la distribucion de ia toba
blanca, debe elegirse una (1)
perforacion 2 una profundidad
mayor que el pie de la pendiente.

De acuerdo a los resultados del estudio
de bartenado, la tendencia a conveitirse
en suelo puede observarse hasta una
profundidad de unos 4 metros. Es
seguro que la parte firme se encuentra a
una profundidad de alrededor de 10
metros. La condicidn de formacién es
mala en la cara de la pendiente.

12

NOOIB150

La andesita, que se rompe sola, se
convirtié en brecha, y el deterioro
ha alcanzado una etapa avanzada
especialmente en el pie de la
pendiente. Debido que alli estan
expuestas las  rocas, debe
seleccionarse una (1) perforacién a
fin de confirmar las condiciones de
la roca madre.

El resultado del estudio de barrenado
muestra que se han formado grietas
capilares hasta una profundidad de 2
metros. Los niveles que se encuentran a
profundidad mayor de 2 metros consisten
de andesita y toba-brecha, y no hay otros
miateriales. Sin embargo, es prominente
el riesgo de que se desprendan lajas del
voladizo que se encuentra en la parte
superior de la pendiente, y serd necesario
un recorte temprano.
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13

NOO1IB120

Aunque la andesita, que aparece
desde la parte superior hasta la
mitad de la pendiente, es roca dura,
la meteorizacién y exfoliacién de
la toba que se encuentra debajo de
ella ha alcanzado una etapa
avanzada. Debe fijarse una (1)
perforacién para confirmar esta
condicién de meteorizacion.

De acuerdo al resultado del estudio de
barrenado, no existen alteraciones
extremas en el suelo; pueden
observarse grietas capilares hasta una
profundidad de 6 metros. Se observa no
solo exfoliacidén, sino también derrumbes
en forma de cufa, que, junto con la altura
de la cara de la pendiente, tiene como
resultado que a menudo caigan piedras
peligrosas.

14

NOO1A110

Entre dos estratos de toba existe un
estrato delgado de flujo de lava
andesitica, con una anchura de
unos 0.8  metros. La
meteorizacion de la toba ha
alcanzado una ectapa avanzada y la
exfoliacién es notable.
Especialmente con el proposito de
comprender la fase rocosa en la
parte media o inferior de la cara de
la pendiente, deberd procederse a
una (1) perforacion.

De acuerdo al resultado del estudio de
barrenado, la andesita es estable como
parte del afloramiento. De manera que
parece que no habra un problema serio si
las lajas se manejan apropiadamente.
Sin embargo, aunque no sca
continuamente, parecen existir grietas
hasta una profundidad de mais de 10
metros, y puede ser necesario realizar un
trabajo preventivo de medidas de
construccion para las piedras que caen.

15

NO001B100

El esquisto negro se distribuye en
la parte més inclinada de la cara de
la pendiente. La misma fase
rocosa existe continuamente en el
pic de la pendiente y a una
profundidad mayor. De manera
que no es necesario la perforacion.

Aunque en la cara de 1a pendiente puede
observarse la exfoliacidn de la clase de
piezas de esquisto negro hasta cierto
grade, no hay problema con Ila
estabilidad de la totalidad de la cara de la
pendiente. Sin embargo, debido a que
se generard un voladizo a medida que
avance la meteorizacién de la toba, serd
necesario dar mantenimiento a Ia cara de
la pendiente.
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NOO1BO70

Andesita y toba constituyen la
alteracion de los estratos. La
meteorizacion alcanzé una etapa
avanzada, y la exfoliacién y las
pérdidas de piezas de roca son
notables. A fin de confirmar la
profundidad de la meteorizacion
del estrato y la apariencia de los
estratos que se encuentran al pie de
a pendiente, deberd seleccionarse
una (1) perforacion.

De acuerdo a los resultados del estudio
de barrenado, existe una capa de tierra
vegetal que tiene una profundidad de
0.7-0.8 m, que a una profundidad de 2-3
metros cambia a suelo. Debide a esto
se ha producido erosién en la cara de la
pendiente. Existen clases de andesita y
toba a niveles mds profundos que ese
suelo, y son notorias las grietas hasta
unos 6-7 metros de profundidad. De
manera que es necesario tomar medidas
preventivas tempranas para las piedras
que caigan.

17

NOO1AO50

La toba ha adquirtdo un color
verde. Se desconoce el alcance
de la  meteorizacion, sus
caracteristicas  fisicas y  sus
caracteristicas  de  resistencia.
Aunque la cara de la pendiente es
larga, el mismo estrato existe
continuamente.  Serd suficiente
con realizar una (1) perforacién.

De acuerdo al resultado del barrenado, 1a
toba alterada se ha meteorizado hasta una
profundidad cercana a los 7 metros, y
puede juzgarse que el grado de
meteorizacion es grande. Bajo las
condiciones actuales, la pendiente es
muy aguda, de manera que serdn
necesarias medidas preventivas contra [a
meteorizacidn y el examen del dnguio de
la cara de la pendiente

18

Rio Inali

La longitud del puente es larga, y
puede  suponerse que  hay
alteracion  geoldgica. Para
evaluar serdn necesarias dos (2)
perforaciones.

De acuerde a los resultados del estudio
de barrenado, aunque Ia capa
meteorizada en que existen grietas de
intervalos de 5 cm en la ribera izquierda
se prolonga hasta una profundidad
cercana a los 7 metros, la fundacién se
adhiere firmemente a la parte de
andesita. De manera que no es necesario
preocuparse de diferencias en el
asentamiento.

19

Rio Tapacali

El puente es de gran longitud y
puede suponerse que  haya
alteracién geologica. Dos (2)
perforaciones serdn  suficientes
para evaluar.

De acuerdo al resultado del estudio de
barrenado, existe toba, que se¢ ha
convertido enrn suelo hasta una
profundidad de cerca de 4 metros. Hay
rocas meteorizadas, inclusive toba y
toba-brecha, a niveles de profundidad
mayor de 4 metros.
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£u;

n del Sitio

20

NQO01B030

La composicion
{alternacién de estratos de andesita
y de toba) puede juzgarse por
examen visual. FEl grado de la
meteorizacién puede suponerse por
investigacion visual de la cara de
la pendiente vecina que fue cortada
(son caras vecinas de la misma
colina)

g'eoi(")glcak

Se anticipa que la andesita de la cara de
la pendiente se convierta en voladizo a
medida que avance la meteorizacién de
la toba. Pero no hay sintomas
especiales

21

NOO01A020

La toba, que ha adquirido un color
verde, se distribuye ampliamente,
lo mismo que en los alrededores
del lugar N° 17 (NOO1A050). EI
estudio puede omitirse porque se
trata de la cara de una pendiente
donde acaba de finalizar una
construccion.

Las caracteristicas geoldgicas son tobas
del mismo tipo que en el N° 17
(NOO1A050). Sin embargo, también
presentan diferencia, puesto que debido
al suave dngulo de corte de la pendiente
no puede observarse progreso serio ni
alteracion debida a la meteorizacién

22

NOO1A010

El fluyjo de lava andesitica se
distribuye en el aglomerado. Hay
vestigios de actividades volcanicas
violentas, pero actualmente no
puede observarse mds exfoliacin.
No hay motivo para realizar
perforacion.

Se observa una pequeiia exfoliacién en la
cara de la pendiente.  Aunque Ia
tendencia a ser leve parece progresar en
comparaciéon con los resultados del
estudio anterior, no hay cambios grandes.
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NIC.3

Carretera:

R

NO003B420

Masas de toba masiva se han

convertido en bloques debido a
grietas y han caido. Para fines de
comparacién, y a fin de
comprender las caracteristicas de
resistencia de las rocas frescas,
debera  realizarse uma (1)
perforacién.

de barrenado, en este sitio la toba masiva
se distribuye en la superficie de la
pendiente, y no es vn sintoma serio de
procesos de metecrizacién desde el punto
de vista de la calidad de la roca.
Ademés, no hay diferencias con respecto
a la Fase 1.

24

N0OO3B400

Este sitio consiste de toba (parte
superior) y clastos volcdnicos.
Debido a que Ia meteorizacién de
ambas capas parece ser profunda,
deberdn  realizarse dos  (2)
perforaciones.

De acuerdo a los resultados del estudio
de barrenado, la toba se ha convertido en
suelo hasta una profundidad de dos
metros. A una profundidad mayor de
dos metros existe una capa meteorizada,
cuya mayor parte se ha convertido en
suelo a lo largo de las grietas capilares.
Como un todo, las grietas capilares
parccen existir incluso adentro, y la
meteorizacién parece haber alcanzado
una etapa avanzada.

25

NOG3B370

Existen tres (3) estratos, inclusive
uno de andesita (parte superior de
la cara de la pendiente), recas
clasticas volcdnicas (parte inferior
de la cara de la pendiente) y toba
{cerca del pie de la pendiente}.
La capa meteorizada de rocas
clasticas volcdnicas produjo un
deterioro poco profundo de la capa
de la pendiente. Debido a que la
meteorizacidn de la toba del pie de
la pendiente ha alcanzado una
etapa avanzada, alli deberd
realizarse una (1) perforacion.

De acuerdo al resultado del barrenado, el
pic de la pendiente consiste de una faja
meteorizada que contiene muchas
grictas. Las rocas son firmes y estables
no hay deterioro a niveles profundos.
Sin embargo, se observa que la cara de [a
pendiente como un todo estd suelta.
Serd necesario modificar el dngulc de la
pendiente v tomar medidas preventivas
contra la meteorizacion.

26

El Guayacan

La longitud del Puente es corta, y
parece haber poca alteracion
geologica de las orillas izquierda y
derecha. La evaluacién deberd
hacerse = mediante uwna (1)
perforacion.

De acuerdo al resultado del barrenado,
existc una capa de tierra vegetal hasta
una profundidad de un metro, y hay rocas
meteorizadas de toba-brecha a una
profundidad mayor de 1 metro. El
estrato posterior también es de buena
profundidad.
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27 La totalidad de la cara de la|De acuerdo al resultado del barrenado,
pendiente  consiste de toba | hay toba desde la superficie del suelo
meteorizada. La cara expuesta de | hasta una profundidad de dieciséis (16)

NOO03B320 |la pendiente forma una capa | metros, y la toba se ha metecrizado en
meteorizada de 4-5 metros. Una | alto grado. Especialmente, el grado de
parte ha adquirido color rojo | meteorizacién alcanza una ectapa mds
debido a las aguas subterrineas. | avanzada en el estrato de escoria que
Debera scleccionarse una (1) | empieza a aparecer al nivel de
perforacién para estudiar el grado | profundidad de seis metros. En la cara
de la meteorizacidn. de la pendiente, la toba se ha convertido

en suelo en alto grado, y la meteorizacion
alcanza una etapa avanzada. Debido a
que en la cara de la pendiente se estd
construyendo un edificio, puede haber un
aumento de riesgo debido al drenaje del
mismo.

28 L.a cara de la pendiente consiste de | El resultado del estudic de barrenado
toba-brecha que ha cambiado de | muestra que hay toba que se ha

‘ calidad. Como parte de un|convertido en terrones hasta una
NO0O3B240 | estudio de medidas de estabilidad | profundidad de 1 metro, y toba que
de la cara de la pendiente, deberd | consiste de rocas firmes a profundidades
realizarse una (1) perforacién con | mayores de 1 metro; y asimismo que
el proposito de entender la|hay partes con meteorizacién avanzada
meteorizacion de las  partes | en varias zonas del estrato. Ademads
profundas. debido a fisuras por cizallamiento, existe
la preocupacién de que se precipiten
residuos formados por exfoliacién y por
cizallamiento de las rocas en forma de
cuiia.

29 La exfoliacibn de la capa|Los resultados del barrenade muestran
superficial que produce la| que la toba se distribuye en la superficie
meteorizacion de la clase de toba | del suelo, y que la alteracién que la ha

NQO03C230 |alcanzé una etapa avanzada La |convertido en suelo café ha alcanzado
meteorizacion parece haber {una etapa avanzada hasta una
~alcanzado zonas profundas. A fin | profundidad de unos seis metros. Se
de estudiar el deterioro de las | han formado grietas capilares a mis de 6
partes profundas, deberén | metros de profundidad. Es posible que
realizarse tres perforaciones. la totalidad de la cara de la pendiente se

haya deteriorado hasta cierta
profundidad.
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del Sitio

os del

30

NOO3E170

La carretera actual fue arrastrada
por una avenida repentina y por
una avalancha de lodo proveniente
de la pendiente de Ia montafia.
Deberan realizarse cinco
perforaciones para estudiar las
medidas de construccién para toedo
el sitio.

Los resultados del barrenado muestran
que la andesita, relativamente firme, se
distribuye en el pie de la cara de la
pendiente.  Sin embargo, una faja
meteorizada se forma hasta unos dos
metros de profundidad de la cara de la
pendiente, a la mitad de la elevacién.
De manera que hay un riesgo de que ia
pendiente pueda deteriorarse hasta ese
nivel de profundidad. Existe un talud
detritico en cono de unos dos mefros en
la fundacién de la estructura, y se¢ ha
formado una capa meteorizada hasta una
profundidad de unos 5 metros.

31

NOO03C160

El cambio geogrifico v el
deterioro son notables. Deberian

realizarse tres perforaciones para
estudiar el deterioro, inclusive el
de la carretera actual.

Los resultados del barrenado muestran
que los estratos ubicados alrededor de los
dos agujeros de barrenado han adquirido
un color rojizo-pardo, se han convertido
en suelo, y se ha formado un “paso de
agua”. Hay toba meteorizada hasta una
etapa avanzada a un nivel de profundidad
mayor de 7-8 metros. Alrededor del
tercer agujero de barrenado existen una
capa meteorizada, y rocas, que se ha
convertido en suelo hasta cierto grado, a
una profundidad de entre 2 y 10 metros.
En conclusién, la toba se ha meteorizado
y se¢ ha convertido en suelc hasta una
profundidad de unos 10 metros, y
contiene un paso de agua. Puede ser
necesario estabilizar la totalidad de la
pendiente.

32

NOO3C150

El cambio geogrifico y el
deterioro son notables hasta cierto

grado. Deberdn realizarse dos
perforaciones para estudiar el
deterioro, inclusive el de la

carretera que existe.

Segin los resultados del barrenado, la
toba se ha meteorizado y convertido en
suelo, hasta cierto grado y a un nivel
bastante profundo. Existe un “paso de
agua” a un nivel de 7 metros de
profundidad o més. Serd necesario
drenar superficialmente a la carretera y el
tratamiento del agua de infiltracién del
relleno.
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as del Estadio

Se produ_]o un deterioro en la
seccioén media del relleno por agua
que penetraba del lado de la
montafia. El deterioro es notable.
Deberédn realizarse dos
perforaciones para estudiar el
deterioro, incluyendo a la carretera
que existe.

NOO3C140

Los resultados del estudio de barrenado
muestran que la mayor parte de la toba sg
ha convertido en suelo y constituye una
capa meteorizada a un nivel bastante
profundo. Serd necesario estabilizar 14
totalidad de la cara de la pendiente.

34 La cara de la aguda pendiente
consiste de esquisto Negro. Y
existe una direccién deslizable de
capa en la fase de esquistos.
Deberan confirmarse la
meteorizacion y la solidez de las
rocas duras. Deberd realizarse

una (1) perforacion.

NC03B120

El resultado del barrenado muestra que la
capa meteorizada de rocas de esquisto
Negro se distribuye en la parte inferior al
mismo grado que en la cara de la
pendiente. Hay muchas grictas. Casi
todas las formas de esquisto tienen
direcciones estables, pero una parte
forma una direccion deslizable de capa.

NIC.5

Carretera:

La cara de la pendlentc es
prolongada, y se desconoce la
anchura del talud detritico en cono.
El borde entre la fase que sufre
meteorizacion y la roca madre
deberd estudiarse ampliamente
mediante varias perforaciones.

35

NOO5SAO010

Hay mds caida que en la Fase 1, y se ha
generado colapso. Sin embargo, debido
a que existe una capa de toba de color
pardo cerca del pie de la pendiente, y el
barrenado confirma una toba masiva y
firme, es posible juzgar que si el colapso
progresa €l cuerpo principal de Ila
carretera rodard, y no habrd posibilidad
de colapsar. Sin embargo, existe un
viejo declive 100 metros al interior de la
pendiente, y parece que se expandird si
se le deja hacer. Es indispensable tratar
de cortarla y tomar medidas de
tratamiento de las descargas de agua,
etcétera.

Se juzgd que el talud detritico es una
capa del periodo Terciario.
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Carretera: NIC.I5

{i.  Situacidndel Sitio -
36 Debido a que la carretera actual
cruza la corriente de agua gque | corrientes pequefias de agua se unen al
produce avalanchas, para mantener | rio Pipilis. e manera que es necesario
NO15EQ10 | el angulo del lecho de ric a menos | un punto de vista integral. El estudio de
de tres grados alli donde el rio | barrenado muestra que la anchura del
cruza, serd necesario estudiar la | depdsito que se encuentra en el lecho del
construccién de medidas de control | rio es de dos metros, en promedio, y que
(presas). Serdn necesarics varios | el principal constituyente de los niveles
barrenados para confirmar el | que se encuentran debajo del lecho del
grosor del depdsito del lecho del | rio es porfirita dura v pequefia. No se
rio, ¥ demds. Las perforaciones | identificé granito descompuesto.

deberdn realizarse en direcciones
horizontales y verticales.

37 Deposito de suelo de granito | A ambos lados del rio se ha formado una
descompuesto. Para los fines de | terraza fluvial de 20-400 metros de
realizar medidas de control (presa), | altura. En algunas partes de esa terraza
NOi5E020 |a fin de medir la anchura del |se encuentran rocas duras expuestas,
depésito, y para confirmar la | inclusive granito y porfirita. El estudio
condicién de meteorizacién de la | de barrenado dejé claro que la anchura
roca madre, serd necesario realizar | del depdsito que se encuentra en el lecho
varios barrenados. Las | actual del rio es de cerca de dos metros, vy
perforaciones deberdn disponerse | que todo el granito gue puede formar
en direcciones horizontales vy | fundaciones es de color pardo y estd
verticales. meteorizado. Puesto que la parte de la
terraza fluvial donde se ha de colocar el
pic del puente consiste de suelo de
granito descompuesto y  rocas
meieorizadas, la longitud del terraplén
puede ser larga.

38 Depésito de suelo de granito | Forma caracterizada por el deterioro de
descompuesto. Serd mnecesario | granito, que se ha convertido en
NO15E050 | confirmar la anchura del depdsito. | verieders, y el deterioro. prevalece en la
La evaluacién podrd hacerse | totalidad del vertedero. Los resultados
mediante una {1)perforacion. del estudio de barrenado muestran que €l
suelo de granito descompuesto estd
meteorizado hasta un nivel profundo.
Una estructura que necesite fundaciones
no serd adecuada en esta zona de

amortiguacion.
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39

NO15E060

Depodsito de suelo de granito
descompuesto.  Ser4 necesario
confirmar la anchura del depdsito.
La evaluacién podrd hacerse
mediante una (1) perforacion.

El corte del pic de la montafia
desencadeno la repeticion de un deterioro
poco profundo de la cara de la pendiente,
del lado de la colina, y la caida de rocas,
que ahora se da en la totalidad de la
pendiente. El suelo consiste de granito
descompuesto que se ha originado de
granito meteorizado y rocas masivas de
granito. Esta condicién de suelo se
extiende hasta la profundidad. Los
resultados del barrenado muestran que
las rocas de granito duro se distribuyen a
un nivel cercano a los 14 metros de
profundidad.

NIC.26

-

N026A010

La meteorizacién de rocas clésticas
volcanicas en la cara inferior de la
pendiente avanza rdpidamente y
los bloques de toba caen. Esto
puede confirmarse  mediante
inspeccién visual

de
clasticas
volcdnicas es rdpida, y la toba de las

Gencralméflte la velocidad

meteorizacién de la rocas

formas de partes superiores forma
voladizos. Los bloques que estén en
condiciones de caer deberdn retirarse.
Las partes peligrosas podrdn mancjarse
facilmente porque son evidentes.

41

NO26A020

Hay exfoliacion en la parte
meteorizada de la andesita, y caida
de rocas en forma de cuia.
Existe una zona de
amortiguamiento. Puede
confirmarse mediante inspeccién
visual

Aunque hay exfoliacién de la andesita,
no se observé cambios en el progreso de
la meteorizacion.

42

NO26A030

El grado de la meteorizacion de la
andesita puede confirmarse por
inspeccidn visual.

No se ha producido deterioro de la
totalidad de la cara de la pendiente. No
se observa cambios en el progreso de la
meteorizacion, aunque si una exfoliacién
de la toba, producida por meteorizacién.

43

N026A040

El grado de la meteorizacion de la
andesita y la grava de toba puede
confirmarse suficientemente
mediante inspeccibn visual.

No hay continuidad en los estratos, y la
andesita y la toba parecen haber quedado
aisladas por fallas.  Aunque puede
identificarse exfoliaciébn y rocas que
caen, ¢l progreso de la meteorizacién no
ha cambiado.
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iondel Sitio © - o Resultados del Estudio

44 La cara de la pendiente consiste de | De acuerdo a los resuitados del
toba y andesita. Deberd | barrenado, existe toba que contiene
realizarse una (1) perforacién para | grietas abiertas (a través de las cuales

NO26A060 | confirmar el grado de | pasa el agua) continuamente hasta una
meteorizacion. profundidad de 9 metros. Debido a que
jas grietas pueden tener efectos, hay
muchas lajas y rocas que ruedan por la
cara actual de la pendiente.

45 El sitic se encuentra en un valle | La anchura del suelo superficial es de
con alineamiento concavo. | 40-50 cm.  Existe una capa meteorizada
Parece existir alteracion geolégica | de toba hasta una profundidad de cuatro

Las entre las riberas derecha: e | metros. Los estratos méds profundos

Banderitas | izquierda. La evaluacién deberd | supuestamente consisten de rocas duras.
realizarse mediante dos (2) | Como resultado, casi no hubo diferencias
perforaciones. entre los resultados de los dos barrenados

de ambas riberas, y pueden adoptarse sin
problemas como fundaciones de puentes.
Deberdn tomarse algunas medidas de
precaucion en esa parte, porque hay
afloramientos en la cimentacion.

46 La constitucion geoldgica | De acuerdo a los resultados del estudio
(compuesta de toba, andesita y | de barrenado, existen aglomerados con
rocas clasticas volcdnicas) puede | grietas abiertas hasta una profundidad de

NO026A100 | confirmarse mediante observacion | entre 0 y 4 metros. El aglomerado que
visual. Pero serd necesario | existe entre los 4 y los 8 metros de
confirmar el grado de la|profundidad es compueste, aunque tiene
meteorizaciéon. Deberad realizarse | grietas cerradas. Los estratos que se
una (1) perforacidn. encueniran a profundidad mayor de ocho

metros se unen firmemente. Debido a

que la meteorizacién de la superficie ha

alcanzado una etapa avanzada y hay

muchas exfoliaciones y rocas que caen

de Ia cara acmal de la pendiente, serd

necesario tomar medidas de prevencién
- contra las rocas.

47 El grado de meteorizacién de la | En esta ubicacién no hay continuidad
andesita puede confirmarse | entre los estratos de andesita y toba, v el

NO026B11C | mediante observacién visual. sitioc estd aislado.  Parece que Ila

circunstancia es una falla. Aunque hay
exfoliacién, no hay diferencia en el
progreso de meteorizacion con respecto a
la Fase 1.
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48

N0O26A130

La tobé, que se ndtlstnbuye
principalmente en la cara de la
pendiente, puede confirmarse por

un estudio  visual. Deberd
realizarse una (1) perforacion para
confirmar ¢l grado de la
meteorizacion.

De acuerdo a los resultados del
barrenado, la anchura de la tierra vegetal
es de 40 cm, y existe una capa de toba
meteorizada con grietas capilares desde
la superficie hasta una profundidad de
unos 2 metros. Aunque el nimero de
grietas capilares se incrementa a
profundidades mayores de 2 metros, la
toba se encuentra en buenas condiciones.
En las circunstancias actuales, el flujo de
agua de lluvia que lega desde la cima de
la pendiente genera una cédrcava, y las
exfoliaciones se repiten. Es necesario
tomar medidas al respecto del drenaje de
la parte superior de la pendiente.

49

NO026B140

Existe una capa con alteraciones
estructurales cuya longitud es de
unos 30 metros, y que se ve
afectada por la falla y las
alteraciones volcdnicas que le
estdn asociadas en la toba, que se
distribuye principalmente en la
cara de la pendiente. Ya colapsé
una inmensa roca que se convirtié
en bloques. Debido a que se
necesita un estudio detallado, por
el momento puede considerarse
una (1)perforacién.

De acuerdo a los resultados del
barrenado, la granulacién debida grietas
capilares alcanzd una profundidad de
hasta 8 metros en el pie de la pendiente.
En las condiciones actuales, la caida de
rocas grandes y el deterioro de la capa
alterada continuardn, e involucrarin a la
carretera que existe.  Este sitio tiene una
situacién peligrosa.,

50

NO26A150

La cara de la pendiente constituye
un compuesto de toba y andesita, y
se decolord por la accidn de gases
volcanicos. Hubo un caso que
produjo deterioro a gran escala, y
la geologia es complicada. La
profundidad de la meteorizacion
debera evalunarse mediante varias
perforaciones.

Debido a que el grado de la alteracién
producida por los gases volcédnicos en la
cara de la pendiente es débil, en las
condiciones actuales no sucede mas que
la caida de rocas. Sin embargo, debido
a que la meteorizacién alcanzé una
profundidad de hasta 8 metros en algunos
barrenados, el riesgo es tan serio a este
respecto que el deterioro de la parte de
paso de agua que se encuentra a mitad de
la pendiente puede producirse por I[a
penetracién de agua de luvia.  Se
necesitan medidas no solo para la cara de
la pendiente, sino para toda ella.
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del Siti

NO26B160

La constitucion

(compuesta de toba, andesita y
rocas cldsticas volcanicas) puede
confirmarse mediante observacion
visual. Pero serd necesario
confirmar el grado de
meteorizacién, Deberd realizarse
una (1) perforacion.

de barrenado, la meteorizacién alcanzé

una profundidad de hasta 3 metros. Las
rocas madres que se encuentran a una
profundidad mayor de tres metros son
sélidas. Sin embargo, el sitio ¢s
peligrose por la caida de lajas en las
aceras.

52

San Juan de
Dios

El puente es de escasa longitud y
sus alrededores son tierras planas.
Parece haber poca alteracién
geolGgica, y una (1) perforacién
debera ser suficiente para evaluar.

De acuerdo a los resultados del
barrenado, exisien rocas madres de
andesita a un nivel méis profundo que la
tierra vegetal.  Aunque hay muchas
grietas, no parece haber factores de
problemas relacionades con la capacidad
de resistencia del tetreno.

53

NO026B210

El fluyjo de lava andesitica con
muchas  grietas  abiertas  se
distribuye en la toba. Una parte
de las grietas forma el plano de
declive, y los derrumbes. Una (1)
perforacién deberd ser suficiente
para confirmar el grado de
meteorizacion de la toba a la base
de andesita.

De acuerdo a los resuitados del estudio
de bamrenade, la meteorizacién liegé
hasta una profundidad de 4.0 metros en
la capa inferior de toba. Permitir que ia
toba se meteorice es la que causa la caida
de rocas de andesita que se encuentran en
posiciones inestables en la parte superior
de la pendiente.

54

Papalén

El puente es de escasa longitud y
sus alrededores son tierras planas.
Parece haber poca alteracion
geol6gica, v una (1) perforacion
deberi ser suficiente para evaluar.

De acuerdo a los resultados del estudio
de barrenado, existc una capa
meteorizada que se ha convertido en
suelo a un nivel de profundidad que va
de la superficie a los 15 metros. No
existe roca madre dura en abscluto.  Sin
embargo, el valor N es plenamente
satisfactorio al nivel de unos 8 metros ¢
mads de profundidad.

55

Solis

El puente es de escasa longitud y
sus alrededores son tierras planas.
Parece haber poca alteracién
geoldgica, v una (1) perforacién
debera ser suficiente para evaluar.

De acuerdo a los resultados del estudio
de barrenado, existe una capa de toba
meteorizada y andesita desde la capa de
tierra vegetal hasta 4-15 metros de
profundidad. El valor N es plenamente
satisfactorio incluso en la capa
meteorizada.
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3) Factores para la Seleccién y Medidas de Evaluacién

Aunque la evaluacién geoldgica se condujo integralmente en el estudio que se realizé durante
la Fase 1, la evaluacion que se realice durante este estudio deber4 basarse en la posibilidad de
riesgo, incluso la confirmacién de las condiciones de avance de la meteorizacion y el colapso,
y la condicién de la meteorizacién hacia los estratos interiores. En cuanto a los puentes, la
evaluacién se basa en el impacto de las condiciones de socavamiento y el resultado del
andlisis hidrolégico de los puentes mismos. A continuacién presentamos cinco (5)
calificaciones {(en el caso en que un elemento de la evaluacién no es aplicable, el indicador

contiene seis [6] calificaciones) que indican los resultados de la evaluacién.

a) Evaluacion de las pendientes

A: La meteorizacion y el colapso alcanzé una etapa avanzada vy la emergencia aumenté. La
posibilidad del riesgo, incluyendo la etapa avanzada de la meteorizacién dentro de las

pendientes, es alta (10 puntos).

B plus (B+): Aproximadamente el medio entre A y B (8 puntos).

B: La meteorizaciéon y el colapso han alcanzado una ctapa mediana. La posibilidad del
riesgo, incluyendo la etapa media de la meteorizacién de las partes interiores, es mediana (6

puntos).

B menos (B -): Aproximadamente el medio entre B y C (4 puntos).

C: La meteorizacion y el colapso no avanzaron tanto. La meteorizacién no alcanzd las partes

internas de la pendiente (2 puntos).

D: Totalmente deteriorada. O bien las medidas de control se realizaron completamente.
Por estas razones, este caso debe excluirse de la evaluacién (0 puntos).
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b) Evaluacién del Socavacion de Cimiento de Puente

A: El socavamiento ha alcanzado una ctapa avanzada, y la emergencia ha aumentado. Existe
una restriccion notoria a la velocidad y el volumen del caudal, que incluye una seccién

vertical estrecha para ¢l agua, y el factor de avance del socavamiento es muy notorio (10

puntos).
B plus (B+): Aproximadamente el medio entre A y B (8 puntos).

B: El socavamiento alcanzé una etapa mediana. Existe una restriccién mediana a la

velocidad y el volumen del caudal en la parte de cruce del puente (6 puntos)

B menos (B -): Aproximadamente el medio entre B v C {4 puntos).

C: El socavamiento no progresé mucho. En la parte de cruce del puente no hay restricciones
para la velocidad ni el volumen del caudal (2 puntos).

I»: El puente cays totalmente. O bien las medidas de control se han ejecutado totalmente.

Por estas razones, este caso debe excluirse de la evaluacién (0).

El estudio tuvo como resultado la siguiente Tabla 5.1.15.
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Evaluacion del estudio de condiciones natarales
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5.2 Marco Socio-econémico

5.2.1 Revision de Plan de Mejoramiento/Desarrollo
1) Economia

a) Referencias

FEn el periodo de 1960 a 1977, el producto interno bruto (PIB) de Nicaragua aumentd tres
veces. El PIB alcanzd su puntc méaximo en 1977, cuando llegé a ser de 2,934.3 millones de
dolares, con un ingreso per cdpita de 1,169.8 délares. Las exportaciones fueron de 941.6
millones de délares. El déficit fiscal fue s6lo un 9.8% del PIB, y la cuenta corriente de la
balanza de pagos fue de 8.1% del PIB, mientras la deuda externa era de casi un 39.0% del
PiB.

Durante la década de 1980 la economfa de Nicaragua registré el deterioro més dristico de su
historia. La inflacion de 1988 fue de 33,000 %; el menor PIB se registr6 en 1991, afio en que
fue apenas un 62% del PIB de 1977. Las exportaciones y el ingreso per capita fueron apenas
un 40% de sus niveles de 1977.

'El déficit fiscal del sector pablico no financierc fue de 20.3% del PIB. El déficit de cuenta
corriente de la balanza de pagos aument$ hasta un 59.4% en 1992, y las pérdidas del sistema
financiero estatal aumentaron hasta un 48% del PIB. En aquel momento, los bancos estatales

estaban técnicamente quebrados.
b) Constraccién de Ias Bases de la Economia de Mercado

Desde 1990 Nicaragua empez6 a combatir la hiperinflacién y a sentar las bases del desarrollo
econdmico del pafs. A fin de gjecutar un programa de estabilidad y ajuste estructural, el pafs
inici6 un procesc de politicas de crecimiento econdémico y control de la inflacién, y de flujos

importantes de recursos externos suministrados por el apoyo de la comunidad internacional.

Con este fin, se tomaron medidas de restauracidén monetaria y fiscal para detener el escape de
la tasa de cambio, y para controlar inmediatamente la inflacién. Se redujo el papel del estado
y se aplicaron privatizaciones y reformas financieras para reducir la burocracia estatal y

reforzar al sector privado.
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¢) Reforma Monetaria y Ajuste del Sistema Financiero

La reforma monetaria de febrero de 1991 incluyé el cambio en el valor de la moneda. El
gobierno introdujo el cérdoba oro, con una paridad de un cordoba oro por un doélar
estadounidense o cinco millones de cérdobas viejos), y una macrodevaluacién de 400%. Los

salarios del sector pdblico se congelaron para reducir la demanda y bajar los precios.

La reforma incluyé el fortalecimiento del mercado financiero a través de la liberalizacién de
fos intereses, la reduccidn y unificacién del sistema legal y la eliminacion de la interferencia
del gobierno en la politica crediticia del Banco Central. Estas reformas apoyaron la
refinanciacién de los bancos privados y redujeron el papel de los bancos estatales en el

manejo de los recursos financieros.
Todos estos cambios se hicieron para crear las condiciones para una economia fuerte con

estabilidad de precios. En 1998, los depdsitos totales en los bancos privados fueron de 61.0%
del PIB, y los depésitos en moneda extranjera representaron el 41.8% del PIB.

5.2.2. Potencial de Mejoramiento/Desarrollo en el Plan
1) Datos de Antecedentes y Pronésticos
La Figura 5.2.1 muestra el crecimiento de la poblacién de Nicaragua en el periodo 1980 a

2002. Durante ese periodo la poblacién crecié un 87%, a una tasa anual de crecimiento de
29%.
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Tabla 5.2.1. Poblacién de Nicaragua de 1980 a 2002, en millones
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La estructura de edades de la poblaci6n estd extremadamente sesgada hacia los grupos etdreos
méds jévenes. Como consecuencia, se espera que el crecimiento de la poblacién sea mucho
mayor en el futuro que en el pasado. La Figura 5.2.2 presenta las previsiones del
crecimiento de la poblacion hasta el afio 2020. Se estima que el crecimiento entre 2002 y

2020 serd de 78%, a una tasa anual de 3.25%.
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Figura 5.2.2. Prondsticos sobre la Poblacién de Nicaragua, de 2002 a 2020.

(en millones)

La tabla 5.2.1 presenta las contribuciones quinquenales sectoriales al PIB previstas para el
periodo 2002 a 2020. Muestra la importancia de la agricultura en la economia nacional, y
revela que la prediccion a este respecto es que crezea de 27.1% en 2000 a 29.0% en 2020.
La prediccién es que la economia como un todo crezca en un 6.5% anual entre 2000 y 2005,
en un 6.0% anual entre 2005 y 2010, en 5.5% anual entre 2010 y 2015, y en un 5% anual entre
2015 y 2020. La Figura 5.2.3 muestra las tasas anuales de crecimiento por sector y enfatiza
las altas tasas de crecimiento de los sectores agricola, de la construccién, industrial y de

servicios.

2000 a 2020.

Tabla 5.2.1 Predicciones de PIB por sector, Nicaragua.
Millones de délares de Estados Unidos.

Agricultura 681.9 951.5 1301 17184 2231.6
Otros del sector primario 55.3 62 69.2 84 4 924
Industria 503.2 706.7 935 1254.1 1608.3
Construccion 130.8 179.3 244.5 331.6 432.2
Otros del sector secundario 42.8 51.7 59.9 72.4 68
Servicios 1102.2 1496.2 1983.9 2568.6 3262.8
Total 2516.2 3447 .4 4613.5 6029.5 7695.3
ESTUDIO PAGINA 5-48

DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
EN LAS CARRETERAS PRINCIPALES
DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA

ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD.

en asociacion con

JAPAN ENGINEERING CONSULTANTS CO., LTD.



PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES VIALES FEQUIPQ DE ESTUDIO DE JICA

8.0
70
6.0 —e— Agricultura
5.0 __ Oftros del sector
4-0 primario
8 3-0 - Indusiria,
I g )
20 -—=— Construccion
10 Otros del sector
U'U secundario
, —— Semvicios
-1.0
-2.0

Figure 5.2.3 Tasas de Crecimiento Anual por Sector de la Economia, 2000 a 2020

La Figura 5.2.4 presenta el PIB por persona para el periodo de 1980 a 2000 y las predicciones
de 2000 a 2020. El PIB por persona se redujo drasticamente desde mediados de la década de
1980, a lo largo de un periodo de quince afios, lo que lo llevo a ser uno de los mas bajos del
hemisferio occidental. A partir de 1998 el PIB por cabeza empezo a crecer de nuevo, y hoy
la prediccion es que aumentara en un 2.3% anual hasta el afio 2020.
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Figura 5.2.4. PIB Promedio por Persona, (délares de Estados Unidos).
Nicaragua: 1980 a 2020
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5.3 Estudio Ambiental
5.3.1 Preservacion Ambiental en Nicaragua
1) Gestion Ambiental

En Nicaragua la gestién ambiental esta a cargo del Ministerio de Recursos Naturales v del
Ambiente (MARENA,; véase la Figura 5.3.1). MARENA ejecuta las leyes ambientales vy su
administracién a la vez que coopera con las organizaciones relacionadas. La Direccién
General de Calidad Ambiental del MARENA ejecuta los exdmenes relacionados con la
gjecucidn de proyectos, como por ejemplo evaluaciones de impacto ambiental.

En el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), la Division General de Gestién
Ambiental y Control Técnico ejecuta la gestion de los temas ambijentales concernientes a los

proyectos de construccién y prepara las guias técnicas en asuntos ambientales, etcétera.
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Figara 5.3.1. Organizacion de MARENA

2) Leyes y Normas Ambientales

El MTI publicé las "NIC2000", que se basan en las normas de construccién de carreteras.
Las normas ambientales relativas a la construccién de camretieras se dan en ellas. Los
antecedentes de la creacién de las NIC2000 son los siguientes:

A.Apuntan que en Nicaragua la construceidn de carreteras se lleva a cabo sobre la base
de la Ley 217 y sus reglamentos, asi como otros reglamentos relacionados con el

ambiente.
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B.Se establecen normas ambientales bdsicas para la ejecucién apropiada de obras de
construccién de caminos, normas que aplican sSupervisores, administradores

ambientales y contratistas.

Por encima de la Ley 217 (Ley General del Ambiente y los Recursos Naturales) se encuentra
la Ley Ambiental Bdsica que entré en vigor en 1996, que es la base de la totalidad de la
legislacién ambiental. Los objetivos de la Ley 217 son los siguientes:

1. Regular, ajustar y prevenir cualquier causa y accién que produzca dafio al ambiente y
al ecosistema.

2. Establecer el método, forma y tiempo del desarrollo racional de los recursos naturales,
considerando la igualdad social, la justicia social y la diversidad cultural, y a la vez
respetando los derechos de las Regiones Auténomas de la Costa Atlaniica y las
autoridades locales.

3. Desarrollar adecuada y apropiadamente al pais a través de un plan de desarrollo que
reconozca la proteccién del medio ambiente y los recursos naturales como base del
desarrollo de las varias actividades humanas.

4. Establecer un sistema nacional para Ia conservacion de dreas naturales, la proteccién
de la biodiversidad y otros recursos.

5. Poner en vigor la legitima utilizacién y manejo de las cuencas y recursos hidricos, y
asegurar su durabilidad.

6. Promover y ayudar a la educacién ambiental de manera que la sociedad pueda estar en
armonia con la naturaleza

7. Crear un medio ambiente sano de manera que se contribuya a la salud y la prevencién
de las enfermedades del pueblo nicaragiiense.

8. Motivar y apoyar las variadas actividades y planes necesarios para aplicar la ley.

9. Y las demds disposiciones que contiene la ley.

En la Tabla 5.3.1 se presentan las normas y leyes ambientales relacionadas con la construccién
de carreteras, inclusive la Ley 217.

Los proyectos previstos para las evaluaciones de impacto ambiental que se muestran en la
Tabla n° 6 se abordan en la lista que sigue (de la A a la M). Las obras de reconstruccién de
carreteras ya existentes, como por ejemplo las que constituyen el objeto de este trabajo, no se
abordan. Sin embargo, sin importar el tamafio del proyecto, el permiso del MARENA es
necesario para todos los proyectos. En el caso de los proyectos privados, las firmas privadas
presentan una solicitud de permiso, y en el caso de los proyectos publicos ello corre por

cuenta de las agencias gubernamentales.
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Tabla 5.3.1.

Lista de Normas y Leyes Ambientales

Relacionadas con Ia Construccion de Carreteras

1 | Documenios legales y actividad del proyecto (DLC)
2 |Ley General del Ambiente y los Recursos Naturales|Leyn® 217 {27-3-96) | 106 (6-6-96)
(MARENA)
3 | Reglamento de la Ley General del Ambiente (MARENA) 9-96 (25-7-96) 163 (25-8-96)
4 | Permisos, regulacidn vy evaluacién de impacto ambiental | 45-94 (28-1094) 203 (Octubre de
{(MARENA) 1594}
5 |Ley de contratacién adminiswativa del Estado, entes|809-81 (28-08-81) 202-81 (7-9-81)
descentralizados y municipalidades
¢ |Reglamento genera de la ley de contratacion administrativa del | 60-91 (6-11-91)
gobierno central
7 | Disposiciones sanitarias (MINSA) 394 (30-09-88) 200 (21(10-88)
8 | Reglamento de Inspeccion Sanitaria (MINSA) 432 (10-04-89) 71 (17-04-89)
9 | Normas y resoluciones ministeriales sobre las disposiciones | i-90 (21-04-90) 165 (G1-09-93)
bésicas de higlene y seguridad en los lugares de irabajo
{MITRAB)
10 | Cédigo Civil de la Repiiblica de Nicaragua Segunda edicion,
1997
11 | Acuverdo Centroamericano de Circulacién en Carreteras 8-59 (11-3-59) 226a32
7 a 14 (Octubre
1959}
12 | Resohucién nunisterial (MCT): multa por la violacién del | 01-96 (25-1-96) -
decreto 01-96
13 | Resolucion ministerial (MCT) sobre incrementos en el peso de | 17-95 (28-3-95) -
los vehiculos

En la Figura 5.3.2 se muestra un proceso de evaluacion de un proyecto.

De acuerdo al Articulo 5 de la Ley de permisos, regulacion y evaluacién del impacto
ambiental, son necesarias investigaciones y la presentacién de documentos para la adquisicion
de permisos para los siguientes proyectos y actividades:

Exploracion y explotacién de oro, zinc, cobre, hierro, plata, hidrocarburos y recursos
geotérmicos.

Exploracién y explotacién de otros minerales cuando los yacimientos estén ubicados en
drea ecoldgicamente fragiles o protegidas por la legislacion.

Granjas camaroneras semi-intensivas e intensivas y acuicultura de nivel semi-intensivo e

- intensivo de otras especies;

Cambios en el uso de tierras forestales, planes de manejo forestal en dreas mayores de
5,000 has, aprovechamiento forestal en pendientes iguales o mayores de 35% o que
prevean apertura de caminos forestales de todo tiempo;

Plantas de generacién de energia de cualquier fuente arriba de 5 MW de potencia; y lineas
de transmision de energia con un voltaje mayor de 69 KW,

Puertos, aeropuertos, aerédromos de fumigacion, terminales de mineria e hidrocarburos y
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sus derivados;

Ferrovias y carreteras troncaies nuevas;

Oleoductos, gasoductos y mineroductos;

Sistemas y obras de macrodrenaje, estaciones de depuracion, sistemas de alcantarillado, y
emisarios de aguas servidas, presas, micropresas y reservorios;

Obras de dragado y variacién de curso de cuerpos de agua superficiales;

Incineradores de uso industrial y de sustancias quimicas, otras formas de manejo de
sustancias téxicas, rellenos sanitarios contratados y de seguridad;

Rellenos para recuperacién de terreno, complejos turisticos, y otros proyectos de
urbanizacion y deportes cuando estén ubicados en dreas ecoldgicamente fragiles o
protegidas por legislacidn.

Complejos y plantas industriales pesqueras; mataderos industriales; industrias de
alimentos y bebidas; ingenios azucareros y destilerias de alcohol; industrias de tejido y
acabado de telas; curtiembre industrial de cuero; manufactura y formuladoras de
agroquimicos; fabricacién de pinturas, barnices, lacas y solventes; refinerias de petréleo;
industria sidertrgicas; industria metaldrgica no ferrosa; industrias de cromadb, industria
quimica, petroquimica y cloro quimica; industria de cemento; produccién industrial de

bateria 0 acumuladores.

Actualmente el MARENA est4 preparando guias para el banco de materiales, etcétera.
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Figura 5.3.2. Proceso de Evaluacion Ambiental
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