PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES VIALES EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA

6.5 Plan de Implementacién
6.5.1 Organismo Ejecutorio

La Division General de Planificaciéon del Ministerio de Transporte e Infraestructura (DGP), es
el Organo gubernamental responsable de la ejecucion e implementacion del proyecto. La
oficina de Cooperacion y de Relaciones Econémicas del Ministerio de Relaciones Exteriores,
es también el organismo de ejecucién que respalda al Ministerio de Transporte e
Infraestructura en asistencia de Proyectos donantes.

6.5.2 Embalaje del Proyecto

Como se ha descrito en el Articulo 6.4, resultan tres paquetes de trabajo desde la evaluacion
econdémica y las consideraciones de la efectividad del costo. El Paquete nimero Uno, contiene
los puntos de desastres para la ratas NIC.1, NIC.3 Y NIC.26. El paguete nimero Dos contiene
los sitios en la ruta NIC.3, NIC.5 y la NIC.1. El paquete nimero Tres esta restringida para los
sitios de la NIC. 1 y de la NIC. 3. El orden de implementacién estd relacionado con la
efectividad del costo de las obras de construccidn. La relacién del agrupamiento por paquetes
y los sitios de desastres se muestra en la Tabla 6.5.1.

Tabla 6.5.1 Grupos de Paquete y Sitios de Desastres

001A280
Junquillal
San Nicolas N003B400 NO26A160
Paquete 1 San Ramon N{03B320 San Juan de Dios 12
NOO1A240 Papalon
NOO1B230
NOGIB150
NOO1AZ90 NOO3B3T0 NOOSADLD La Banderita
Paquete 2 El Guayacan Solis 7
NOO3ELIT0
Las Chanillas
NOO1B170 N0O03C230 NO26A060
Paquete 3 NC01B120 N0O03C150 N0O26B140 11
Rio Inali NO03C140 NO26A1L0
Ric Tapacali
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6,5.3 Evaluacion de Validez de cada una de las Contramedidas

1) Validez de los Asuntos Ambientales

Algunos impactos ambientales en Ia NIC.3 han sido identificados como el traslado de
habitantes, ¢l blogueo de la corriente para el area de aguas abajo, etcétera. Asi las
consecuencias han sido relacionadas con el medio ambiente para cada uno de 1os punios de
desastres basadas completamente en las medidas apropiadas de mitigacion. Por lo tanto, cada
contramedida es vélida en relacién con los aspectos ambientales.

e FEl hotel ubicado en el punto “NO03B320 ™ sera salvagvardade con la
construccién de un muro de retencion sin ef recorte del talud,

e lLa Reserva Natural, localizada en €l punto nimerc “NO03C230 ™ serd protegido
con la siembra de vegetacion en el marce de concreto, luego del recorte del talud.

e El drea de agnas abajo, localizado en el punto namero “NO03E170 ”, donde la
corriente de la montafia puede ser bloqueada, continuara siendo irrigada a través
de una abertura en la presa, y

o Los campos de café en el punto numero “NOO3C140 ” serdn salvaguardados por
la construccion de un murc de retencion com el fin de reducir el alcance del
terraplén.

2} Vaiidez de los resultados del Andlisis Econémico y Financiero

El costo de mantenimiento de los esquemas permanentes han sido incluidos en fa evaluacién
econodnica al 2% del costo de capital { Tabla 6.5.2). Los requerimientos del mantenimiento del
costo resultante estan sumados en la Tabla 6.5.3.

" En los sitios enumerados anteriormente, donde sc necesitard el funcionamients de un sclo
carril para el paso del trafico durante fa constiuccion, se asume gue el control del trafico sera
reguiado temporaimente por sefiales 0 manualmente. En ambos casos, se espera que el trafico
sera demorado dependiendo de Iz longitud de la carretera afectada. Dicha longitud afectara el
tiempo que tomen los vehiculos para despejar el area; cuando ambas direcciones sean
detenidas, se incrementara los perjuicios. Aln cuando esta sea una seccion relativamente larga
{de 150 my), sera despejada en 30 segundos. El total de los perjuicios para cada una de las
series debe ser menor de 30 horas de vehiculos por dia. En valor monetario, esto serd mucho
menor que el 1% de los beneficios potenciales de las obras, y los perjuicios en el trafico
pueden ser considerados insignificantes. Por este motivo la evaluacién econdémica es valida.

Tabla 6 5 2 Est;macmn de Presupuesto Annual de Mantemmlento,2002

Costo Annal de Mantenimiento ($)

12,167

66,263

175,911

254,340
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Table 6.5.3 Validez de la Evaluacién Econdmica v Financiera

NOO1A290 Remocion de las | Ninguno Depende de la| Sin efectoﬂ
rocas sueltas, durabilidad  del | econdmicos o
instalacién de metal de la malla | financieros
mallas y drenaje

NOO1A280 Drenaje Conirol  del | Monitoreo de la | Pequefios
Horizontal Trafico- solo | calidad del agua | perjuicios

un carril econdmicos en el
funciopando trafico durante la
duranie  las construccion
perforaciones

NO01A240 Remocion de | Ninguno Depende de la| Sin efectos
rocas sueltas, durabilidad  del | econémicos 0
instalacion de metal de la malla | financieros
mallas

NQOO1A230 Remocion de ; Ninguno Depende de la | Sin efectos
rocas sueltas, durabilidad  del | economicos (o]
instalacion de metal de la malla | financieros
mallas

NOOIB170 Recorte y drenaje | Probable Mantenimiento Pequefios

necesidad de | requerido  hasta | perjuicios

un carril para | que la vegetacidén | econdmicos en el
funcionamient | crezca trafico durante la
o del trafico construccion

NOO1B150 Recorte, torcreto | Ninguno Monitoreo de la | Sin efectos
y drenaje corriente del agua | econdmicos o

financieros

NO01B120 Recorte y drenaje | Probable Mantenimiento de | Pequefios

necesidad de | las  condiciones | perjuicios

un carril para | del talud economicos en el

funcionamient trafico durante la

o del trifico construccion
NO03B400 Recorte y drenaje | Probable Inspeccion Pequefios

necesidad de | Regular de las | perjuicios

un carril para | condiciones del | econémicos en el

funcionamient | talud trafico durante la

odel trafico construccion

NO03B370 Recorte y drenaje | Probable Inspeccion Pequeiios

necesidad de | Regular de las | perjuicios

un carril para | condiciones del | economicos en el

funcionamient | talud trafico durante la

o0 del trafico construccion
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NOO3B320 Muro de | Ninguno Ningunc efectos
retencién y £CoNGmMicos 0
relleno, mas financieros
drenaje y nueva
vegetacion

N003C230 Recorte y | Reducciéon de | Mantenimiento Pequefios
proteccion de | la carretera a | regular requerido | perjuicios
concreto con | un solo carril | hasta que la!|econdmicos en el
vegetacion y vegetacién crezea | trafico durante la
reduccion del construccién
terraplén mas
drenaje

NOO3ELTC Recorte, drenaje, | Realineacion | Ninguno Sin efectos
presa de concreto | de la carretera €CONOMIcos o
y caja por debajo | durante su financieros
de la carretera construccion

NO03C150 Recorte y drenaje | Carretera Mantenimiento Pequerios
sobre la carretera, | reducida a un | regular requerido | perjuicios
terrapién, solo carril hasta que la . econdmicos en el
vegetacion y vegetacion crezca | trafico durante la
drenaje por construccién
debajo

N003C140 Recorte con Carretera Mantenimiento Pequetios
drenajes y drenaje | reducida a un | regular requerido | perjuicios
horizontal por sole carril hasta que la | econémicos en el
encimadela vegetacion crezea | trafico durante la
carreter.a.’, terraplén, construccion
vegetacion,
drenajes por debajo

NOOSA010 Recorte y drenaje | Carretera Mantenimiento Pequefios

reducida a un | regular del talud | perjuicios

solo carril econémicos en el
trafico durante la
construccién

NOO26A060 Recorte, torcreto | Probable Monitoreo del | Pequefios
y drenaje necesidad de | movimiente del | perjuicios

un carril para | agua econémicos en el
paso del trafico durante la
trafico y construccién
control

N0G26B140 Recorte, drenaje | Carretera Mantenimiento Pequefios
y drenaje reducida a un | regular requerido | perjuicios
horizontal solo carril hasta que la | econdémicos en el

vegetacion crezca | trafico durante la
consfruccién
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Carretera

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

N0O026B150 Recorte vy drenaje, Ninguno Pequefios
drenaje lateral de la | reducida a un perjuicios
via solo carril econémicos en el
trafico durante la
construccion
NO026B160 Remocién de rocas | Ninguno Depende de la | Sin efectos
sueltas, durabilidad del | economicos 0
instalacion de metal de la malla financieros
mallas y drenaje -
NIC1 — Junquillal Colchén de gavion | Ninguno Mantenimiento Sin efectos
Periodico ccondmicos 0
financieros
[ NIC1 - San Nicolas Colchon de gavion | Ninguno Mantenimiento Sin efectos
Pericdico econdémicos 0
financieros
NIC1 - Las Chanillas | Blogue de Concreto | Ninguno Mantenimiento Sin efectos
Periodico econdmicos (4]
financieros
NIC1 - San Ramdn Colchon de Gavidon | Ninguno Mantenimiento Sin efectos
Periddico econdémicos o
financieros
NIC1 - Rio Inali Colchon de Gavidn | Ninguno Mantenimiento Sin efectos
y mamposteria de Periodico ECONGNHCOos 0
piedra financieros
NIC 1 - Rio Tapacali | Colchén de Gavién | Ninguno Mantenimiento Sin efectos
Periddico econémicos 0
financieros
NIC 3 - El Guayacan | Puente nuevo Puente Mantenimiento Costo adicional de
provisional Periodico construccion
durante la
construccion
NIC?26 — Papalén Colchén de Gavion | Ninguno Mantenimiento Sin efectos
y escollerado con Peri6dico econdmicos 0
morterc financieros
NIC26 — Solis Colchdén de Gavidn | Ninguno Mantenimiento Sin efectos
y escollerado con Periodico econdmicos 0
mortero financieros
NIC26 - La Banderita | Pared de | Ninguno Mantenimicnto Sin efectos
mamposteria y Periddico econdmicos 0
colchon de gavion ' financieros
NIC26 - San Juan de ; Colchdén de gavion | Ninguno Mantenimiento Sin efectos
Dios Periddico £Conomicos 0
| financieros
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La inversidn total se muestra en 1a Tabla 6.5.4.

Tabla 6.5.4 Inversién Total en las Medidas de Prevencién de Desastres (US $)

pita _Mantenimienio |

2002

2003 30,918 0

2004 235,330 G

2005 965,950 O

2006 2,632,235 {

2007 5,383,945 11,451

2003 3,468,608 63,374

2009 O 207,253

2010 O 207,253

2011 0 207,253

2012 O 207,253

2013 O 207,253

2014 O 207,253

2015 H 207,253

2016 G 27,253

2017 2,354,358 207,253

2018 Q 207,253

2019 0 207,253

2020 0 207,253

Total 15,071,343 2,588,856
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3) Validez de la Evaluacién de las Contramedidas
Los beneficios de la inversion se debe a Ia prevencion de desastres en los 30 sitios. El
Porcentaje Interno de Retorno en prevencion de desastres en cada uno de los siguientes sitios

para los proximos 10 afios se enumeran en Tabla 6.5.5.

Tabla 6.5.5 'Porcentaje Interno de Retorne del Proyecto (PIR) en Prevencion de desastres

para cada conector de cada carretera:Costo total def proyecto en cada caso

NIC26 27.9

ehaco to Chaguitillo NIC3 28.2
La Sirena a Condega NIC1 15.5
Average 23.5

Fuente: Hojas de trabajo de Evaluacion del Proyecto

El Promedio de PIR para todos los sitios es de 26.2%. Esto significa que el porcentaje de
retorno del proyecto para la prevencién de un solo desastre es de 26.2%. Por eso, las
contramedidas planificadas a través del estudio son altamente aplicables para prevenir los

desastres en las carreteras de Nicaragua.

6.5.4 Periodo de Construccién para cada Paquete del Proyecto

El periodo de construccion para cada paquete del proyecto se estimd tomando en cuenta el
volumen de trabajo, la condicién del sitio, condiciones climatoldgicas, sitnacién de los
derechos de via, etc. L.os puntos de desastres han sido divididos en tres categorias, descritas a

continuacion.

a) Paquete 1: Prioridad del Sitio 1
Los puntos prioritarios de desastres en el Sitio 1 estan compuestos por la NIC.1, NIC.3
y la NIC.26. Los principales objetivos de trabajos son: instalaciéon de colchones de
gavién para prevenir la socavacion de los cimientos de los puentes, corte de la
superficie de los taludes débiles y empinados, y la instalacién de drenajes y muros de
retencién. El detalle de estos trabajos se muestra en la Tabla 6.5.6. El periodo de

construccion estimado para este paquete es de dos afios
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Tabla 6.5.6 Obras de Construcciondel Paquete 1

NOCIAA230 Drenaje Horizontal
Junquillal Colchon de Gavion
San Nicolds Colchon de Gavidn
Nic.1 San Ramoén Colchon de Gavion 7
NOO1A240 Remocidén de rocas suertas, Instalacién de Malla
NO01B230 Remocién de rocas suertas, Instalacion de Malla
NOOIB150 Recorte, Torcreto y Drenaje
NO03B400 Recorte y Drenaje
NIC.3 Muro de retencién y Relleno, Drenaje v Replantar] 2
NO03B320 vegetacion
Remocion de rocas suertas, Instalacion de Malla y
N026B160 Drenaje
NIC-26 San Juan de Dios [Colchon de Gavidn 3
Papalon Colchén de Gavién y Mortero de escollerado

) Paquete 2 : Prioridad del Sitio 2
Los puntos de prioridad de desasires en ef Sitio 2 esta compuesto por la NIC.3, NIC.5
y la NIC.26. Los principales objetivos de trabajo son: la construccién de un nuevo
puente, la instalacion de un colchén de gavién, corte de las superficies débiles y
empinadas del talud y la instalacion de drenajes. El detalle de los trabajos se muestra
en la Tabla 6.5.6. El periodo estimado de construccién de este paquete es de dos afios.

Tabla 6.5.6 Obras de Construcciéndel Paquete 2

NICI1 NOG1A290 Remocién de rocas suertas, Instalacion de Malia y 1
Drenaje
NOO3B370 Recorte y Drenaje
NIC.3 El Guayacan Puente Nuevo 3
Recorte y Drenaje, Presa de concreto, Caja debajo
NOO3EL70 de la caretera
NIC.5 NO05A010 Recorte y Drenaje
NIC.26 La Banderita Muro de Manposteria y Colchon de Gavion
Sclis Colchon de Gavion y Mortero de escollerado

¢) Paquete 3 : Prioridad de Sitio 3

Los puntos de prioridad de desastres en €l Sitio 3 estan compuestos por la NIC.1 y la
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NIC.3. Los principales items son: la instalacion de un colchén de gavidn para prevenir
la socavaciéon de los cimientos del puente, el corte de las superficies débiles y
empinadas del talud y la instalacion de drenajes. El detalle de los trabajos se muestran
en la Tabla 6.5.7. El periodo estimado de comstruccion para esie paquete es de dos

afios.

Tabla 6.5.7 Obras de Construcciéndel Paquete 3

Las Chanillas Brock de concreto
NOO1B170 Recorte y Drenaje
NIC.1 NO001B120 Recorte y Drenaje 5
Rio Inali Colchén de Gavion y Manposteria de piedra
Rio Tapascali  |Colchdn de Gavién
| Recorte y Protecciéon de concreto con Vegetacin

NO03C230 _
Rrevane del terraplén més derenaje
NOO3C150 Recorte y Drenaje s_obre la carretera, Terraplén
NIC.3 Vegetatién y Drenaje debajo 3
Recorte y Drenaje
NC03C140 y Drenaje horizontal sobre la carretera

Terraplén, Vegetacion y drenaje debajo
NO26A060 Recorte, Torcreto v Drenaje

NIC.26 NO26B140 Recorte, Drenaje vy drenaje horizontal 3
NO26A150 Recorte, Drenaje, drenaje lateral de la via

6.5.5 Servicios de Ingenieria

Los Servicios de Ingenieria propuestos comprenden dos principales componentes. Los
trabajos de preparacién requeridos a ser implementados antes del inicio de leos pagueies del
Proyecto, & incluye un disefio detallado y oferta para las obras de construccidn. Luego de la
oferta para 1a construccion, seran asignadas la supervisién de las obras durante el perfode de
construccion. El perfodo total requerido para el Servicio de Ingenieria es de cinco afios.
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6.5.6 Cronograma de Implementacion

El cronograma de implementacién de ha creado tomando en cuenta los periodos de
construccion estimados para cada uno de los paquetes del proyecto y para los servicios de
Ingenieria. El cronograma de implementacion recomendado se muestra en la Figura 6.5.1.
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Figura 6.5.1 Cronograma de Implementacion Propuesto para las Medidas de Prevencion de Desastres
6.5.7 Programa de Inversiéon

El programa de inversién del proyecto ha sido realizade en base a la implementacion del
cronograma. Los detalles de los costos se muestran en la Tabla 6.5.9 y han sido asignados a

los servicios de ingenieria y a las obras de construccion de la siguiente forma:

Tabla 6.5.9 Asignacion de los Costos

Componente Asignacion
Trabajos de Ingenieria Obras de Construccion
Disefio Servicio de Ingenieria
Supervision de la

Construccion Servicio de Ingenieria

Costo al Clientes
Transporte de Materiales
Contingencia

Obras de Construccion
Qbras de Construccion
Obras de Construccion

La Tabla 6.5.10 muestra el programa de las inversiones tentativas para los puntos de desastres
propuestos y el proyecto de fortalecimiento estructural. La Figura 6.5.2 muestra el perfil del
desembolso resultante.
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Tabla 6.5.10 Perfil Potencial del Desembolso para las Medidas

de Prevencion de Desastres
(SUS, ¢l precio de 2002)

Ario Servicio de Obras de Total
Ingenieria Construccion
2003 30,918 - 30,918
2004 235330 - 235,330
2005 293 840 672,110 965,950
2006 166,100 2,466,136 2,632,236
2007 341,803 5,042,143 5,383,945
2008 220,491 3,248 117 3,468,608
Total 1,088,482 11,428,506 12,716,088

Fuente: Asignacién de costo del Capital(Tabla 6.4.10) para ¢l Cronograma de Tmplementacién(Figura 6.5.1)

Perfil Potencial del Desemboiso
6000000 !
5000000 ;
4000000 '
g 3000000 Obras&ieCGnSt!‘LlCCién
CE | | EServicio de Ingenieria ;
2000000 : P
1000000 - -
0 T - T - T T — T -
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Figura6.5.2Perfil Potencial del Desembolse para las Medidas de Prevencién de Desastres
Fuente: Tabla 6.5.10

6.5.8 Arreglos Financieros

Este informe remarca la importancia de las Medidas de Prevencion de Desastres en Nicaragua.
Como resultado se anticipa que las obras necesarias pueden ser financiadas por un Donante
Internacional, y el plan de implementacion propuesto provee para el proceso una gran
aplicacion apropiada. Tipicamente, en Nicaragua gran cantidad de las carreteras estan siendo
co- financiadas por el Gobierno de Nicaragua en una taza del 10% del costo total del proyecto.
Se presume que esto puede ser aplicable al desembolso del capital para este proyecto, y el

Gobierno asume la total responsabilidad del mantenimiento subsiguiente de las medidas de
prevencion de desastres.
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Es por eso que se recomienda que el MTI haga la provision del presupuesto para la
implementacion y mantenimiento del proyecto en concordancia con la Tabla 6.5.11 y la Figura
6.5.3.

Tabla 6.5.11 Provisién del Presupuesto Propuesto al MTI para la Implementacién y el
Mantenimiento de las Medidas de Prevencion de Desastres (Miles de Cordobas)

Afio Capital Mantenimientoj
2003 ' 45 -
12004 339 -
2005 1,391 -
2006 3,790 -
D007 7,753 165
2008 4,995 1,301
2009 - 2,984
010 - 2,984
2011 B 2,984
2012 ; 2,084

Fuente : Capital presupuestado 10% del total de la Tabla 6.5 4, Mantenimiento presupuestado
como en la Tabla 6.5.4, ambos convertidos por $1 = 14.4 Cordoba

8,000 +— - - - . e —
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

Mantentmiento

Capital

Continuamenis

—

Figure 6.5.3 Provision del Presupuesto del MTI propuesto para la Implementacién y
Mantenimiento de las Medidas de Prevencion de Desastres (Miles de Cordobas)
Fuente: Tabla 6.5.11
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6.6 Recomendaciéon de Mantenimiento y Operacién
6.6.1 Organizacién de la Division del Mantenimiento

1) Generalidades

La Divisi6én del Mantenimiento Vial (de aqui en adelante se denominard como “DRM”), que
es una de las divisiones generales de carreteras de MTI (de aqui en adelante se denominari
como “GDR™), ha ejecutado solamente las obras menores de mantenimiento de las carreteras
nicaragiienses. Los contenidos del trabajo son principalmente la reparacion de carreteras, la
limpieza del alrededor de carretera y la inspeccién después de la obtencién de algunas
informaciones desde otras organizaciones como la Unidad Técnica de Enlace de Desastres
etcétera. Para proteger y operar los desastres viales, la GDR debe clarificar el rol y
responsabilidad de la DRM.

2) Organizacaitn de la Divisién de Mantenimiento
Como esta descrito anteriormente, la DRM es una formacidn débil para llevar a cabo el
trabajo de mantenimiento. La organizacién existente se compone por dos oficinas, la oficina

de supervisores y de administracion.

Por lo tanto, la DRM debe componer la organizacién propuesta que se muestra en la Figura
6.6.1 en el futuro cercano. Los contenidos principales del trabajo de mantenimiento son como

sigue:

- Establecer las oficinas regionales en las ciudades principales alrededor de las
carreteras troncales,

- Llevar a cabo la inspeccién y el tamizado por las oficinas regionales

- Ordenar los datos de estudio y de inventario y registro de desastres por las oficinas
regionales y la DRM,

- Elaborar el plan annual para los sitios de prevencion de desastres viales,

- Elaborar el plan de contramedidas,

- Elaborar el plan de presupuesto de prevencion de desastres viales,

- Elaborar el plan de las inspecciones tales como inspeccién de emergencia, rutinaria y
periddica,

- Ejecutar e instruir la inspeccion, y

- Ejecutar las algunas obras para los dafios causados por desastres.
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6.6.2 Método de Establecimiento del Programa de Mantenimiento

1) Sistema de Administracién y Operacion
El concepto general del sistema de administracién y operacién se muestra en la Figura 6.6.2.

———  Sisterma de ad ministracién y operacién para desastres

Recoleccion de datos Procesaniento de datos Presentacién de
(en MTI) Informacién

-prescripcidon de -informacién de MTI

-andlisis de datos

prevencién o de otras agencias
-obras de prevenciénde [ recolectados . -informacién del
desastres del pasado -plan de prevencion de o e i
-registro de desastres desastres viales
del pasado -plan de presupuesto para B Y ] .
. ecucion de Prevencion vial —
-condiciones viales Ia prevencitén de B ntramediads de Restauracidn
-condiciones del tréfico desastres viales 4
i -aseguramiento de L ] .
presupuesto para la -Contramed?das de emergencia
Recoleccion de datos ejecucion -Contramcdfdas temporales
(en INETER) ~decision de -Contramedidas permanentes
adquisicién

-mapa topogrifico
-datos geol6gicos
-datos meteoroldgicos
-registro de desastres

Sistema de Administracién y Operacién para
mantenimiento

Procesamiento de
datos

_Condicién vial -Decision del \ Obras de

método de obras .. .
o mantenimiento vial
de mantenimiento

Recokccion de datos

Figura 6.6.2 Concepto del Sistema de Administracién y Operacién

En los desastres, los trabajos de administracién y operacién se clasifican en cuatro procesos
siguientes;

- Recoleccién de datos

- Procesamiento de datos

- Presentacién de informacion

- Ejecucidn de prevencién vial y contramedidas de restauracion, y
- Establecimiento del Sistema de Base de Datos.

Prevencion vial y contramedidas de restauracién se clasifican en contramedidas de

emergencia, temporal y permanente. Los trabajos con los cuatro procesos arriba indicados se
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define como lo siguiente;
€ Recoleccion de datos
- La prescripcién de prevencion realizada en el pasado,
- Las contramedidas de prevenci6n de desastres ejecutadas en el pasado y planos de
as-build,
- Los registros de desastres pasados,

- Condici6n vial y del tréfico,
- Mapa topogréfico, datos geol6gicos, datos meteorolégicos, registros de desastres desde

otras agencias (ejemplo. INETER, MARENA).

4 Procesamiento de datos
El flujo de procesamiento de datos se muestra en la Figura 6.6.3.

Orden de Procesamiento de Datos

Andlss de datos recolectados

-Decisién de prioridad desde
el resultado de inspeccién para
la prescripcién de prevencién
y condicién vial

+ Inspeccién y
Plan de presupuesto registro para la
de contramedidas de prevencién prevencién de
de desastres desastres
2
Aseguramiento de presupuesto
para la ejecucién

1

v

Ejecucién de contramedidas de prevencién de
desastres
-Centramedidas de emergencia
-Contramedidas temporales y permanentes

Figura 6.6.3 Método de Procesamiento de datos

€ Presentacién de Informacion
- Transmitir la informacién del cierre de carreteras por ejecucién de contramedidas a

las agencias relacionadas tanto las municipalidades como los departamentos locales
de policia.
- Informar al usuario de carreteras la condicion vial y el cierre de las carreteras.

€ Ejecucién de Obras de Contramedidas para la Prevencién y Restauracion
- La prevencién vial y la restauracién de contramedidas serdn ejecutadas de acuerdo con

los resultados de los exdmenes del procesamiento de datos.
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- Las contramedidas de prevencion vial se clasifica en contramedidas de emergencia,
temporal y permanente.
- Los planos de as-built se incorporarén a la base de datos.

& Establecimiento del Sistema de Base de Datos
El sistema de base de datos estd descrito en la Seccién 6.6.5.

6.6.3 Plan de Inspeccién

1) Tipo de Inspeccién
La inspeccién de mantenimiento es del tipo que se presenta a continuacién de acuerdo al
propdésito:

- Inspeccién rutinaria

- Inspeccidn periddica

- Inspeccién temporal

€ Inspeccion rutinaria

El propésito de la inspeccién rutinaria es la temprana deteccién de la transformacién. Esta
inspeccién se realiza de manera visual y puede ser llevada a cabo desde el vehiculo de
patrulla.. '

La inspeccién visual se¢ realiza usualmente una vez por semana, este tiempo es preferible
incrementarlo o disminuirlo de acuerdo con las condiciones del talud y del puente, el volumen
del trafico, el ambiente social, etc. El propésito principal de la inspeccién rutinaria esta

presentado a continuacion:

- Inspeccitn del flujo de tréfico.

- Inspeccién de la existencia de colapso de rocas y alud de fango en la carretera

- Inspecci6n de las condiciones de las estructuras de la carretera, taludes, drenajes
y otras facilidades. Si se encuentran dafios y anormalidades, inspeccionar
cuidadosamente, y registrar para investigar y reportar.

- En caso de una situacion inminente, se necesita tomar contramedidas urgentes.

Los items de la inspeccién y del registro de la inspeccién rutinaria se muestra en la Tabla
6.6.1.

4 Inspeccién Periddica
La inspeccién periddica es la que se realiza en taludes y puentes, etc. a pie para que se
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inspeccione detalladamente cuanto sea posible.

La inspeccion peri6dica es usualmente asumida una vez por afio, pero es preferible
incrementar o disminuir la frecuencia de la inspeccién de acuerdo con la situaci6n del talud,
puente, el volumen del trifico, el ambiente social, etc. El propésito principal de la inspeccién
periddica estd presentado a continuacion:

- Inspeccién de la estabilidad del talud, transformacion de las facilidades viales,
nivel del dafio y deterioro

- La situacién del agua que mana desde el talud y del sistema de drenaje es
confirmada por inspeccion durante la estacién lluviosa.

- Deber4 ser registrada en una base de datos.

- Es necesario realizar la inspeccién por un ingeniero especialista y un técnico.

Tabla 6. 6 1 Items de Inspeccion y de registro

. Posicién o0 [0 Items de Inspeccién y Registro 0
En la carretera “Caida y dlfu316n de roca y escombros
Hombro -Presencia de fracturas

-Nuevo progreso de fracturas

Facilidades de Drenaje | -Acumulacion de rocas caidas y escombros

Taludes -Presencia de rocas caidas, colapso de rocas, y

deslizamiento de tierra

-Fracturas, expansiones

-Meteorizacion, erosion de carcavas

-Manantiales, volumen de agua subterrdnea

-Transformacion, fracturamiento y colapso de obras de
marco de concreto proyectado, muros de contencién y
torcreto.

-Daiio y corrosion de los materiales metélicos

-Filtracién del material de relleno

-Desprendimiento de redes y cables

- Desprendimiento de vegetacién

Puentes -Socavacion

-Transformacién y colapso del revestimiento

-Filtraci6én del material de relleno

-Transformacién y colapso del estribo y pilares

-Cambio del canal del rio

-Acumulacién de depdsitos

4 Inspeccién Temporal
La inspeccién temporal se llevard a cabo después de la fuerte lluvia o el terremoto. Se
ejecutard como un suplemento de las inspecciones periédicas y rutinarias en caso de ser

necesaria.

Tal como para la inspeccién temporal, los siguientes dos casos son considerados. El primer
caso cuando el desastre ha ocurrido; el segundo caso aparece como un sintoma de la
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transformacién y del progreso del desastre. El propoésito de la inspeccién es para tomar

informacién para la planificacion de las medidas ante el desastre. El propdsito principal de la

inspeccién peri6dica esta presentada a continuacion;

M4s de un experto deberd realizar la inspeccién detallada, enfatizada y
multilateral.

Deber4 ser creado un esquema que indique la ubicacién, direccioén y ancho de las
fracturas, una fotografia de las condiciones actuales y un mapa de la distribucién
de las fracturas. Ademds, es necesaria un estudio de medicién, un mapa
topografico y una seccidn de corte, etc.

La inspeccién deberd realizarse rdpidamente después de la temporada lluviosa,
una lluvia fuerte, terremoto, etc. porque la transformacién del talud ocurre
facilmente. Las medidas apropiadas deben ser ejecutadas si es necesario.

Cuando ¢l sintoma de transformacién aparece, una inspeccién detallada parcial o
total, deberd ser ejecutada. El equipo de medicién, como un extensémetro y un
clinémetro de terreno para la investigacién deberin ser instalados para la
medicién del movimiento del suelo y el progreso de fracturas.

Si el movimiento es progresivo, €l movimiento debe ser continuamente
observado. Esto serd el material con que se juzgard la estabilidad. Por el resultado
de estos materiales, la parte con posibilidades de que ocurra un desastre debe ser
estudiada a detalle por separado. La resistencia de las contramedidas y la
observacién serdn examinada.

Cuando ocurran el dafio del talud, el deslizamiento de tierra, etc., para poder
comprender la presente condicién, se necesita perforar para poder investigar la
seccion, la direccién del movimiento, el deslizamiento superficial del agua

subterranea, condicién del suelo, etc.
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El flujo de administracién de mantenimiento se muestra en la Figura 6.6.4.

‘5; Estudio de prevencion de desastres

¥
Inspeccion de la prevencion de desastre
¥
Creacion de mapa de prevencion de desastres
‘ Informacion
L Inspeccién de rutina l extema
Circunstancias normales | Circunstancias anormales LJ
| . N
] Inspeccion rutinaria l

‘—‘-—” Inspeccion periodica Organizacitn de la | Ocurrencia de desastres

prevencion de desastres
correspongdencia . &
necesaria Inspeccidn temporal |
S L
Medidas de emergencia | control de trafico le

_[
L ) ¥

Estudio de la construccion de prevencion de desastres
L Inspeccion deta!!ada"

Estudio da mantenimiento de la construccion

No Si Ejecucicn de la construccion de prevencion de desastres

Correspondencia

necesaria

— ] Ejecucion del mantenimiento de la construccion

IL Registro —l

Figura 6.6.4 Diagrama de Flujo de Administracién de Mantenimiento
6.6.4 Plan de Mantenimiento

1) items importantes
ftems importantes del plan de mantenimiento excepto el plan de inspecién son principalmente

incluye las obras de reparaci6n y restauracién como sigue;

- La prevencién de un segundo desastre da la prioridad después de 1a confirmacién
del temor de un segundo desastre para trabajar con mayor seguridad.

- Confirmar el desvio.

- Confirmacién de una escala apropiada para la reparacion y rehabilitacion.

- Los métodos de rehabilitacién y reparacién son seleccionados en consideracién
de la situacién del material recopilado.
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- En la suposici6n de la transformacion y la causa del colapso, varios inventarios
son usados.

2) Tipo de Métodos de Reparacién y Rehabilitacion
a) Fracturas y daiios en el talud

La seleccién del método de reparacién y rehabilitacién estin presentados en la figura
6.6.5.

Ne Existe frachura
Y colapso
S
rReforestacion Drersje horizontal Cortrapeso con Contrapeso con
Exclusion de tierra y arena Relleno con tierra y arena gabiones tierra

de las fracturas

Instalacion de asientos

y
No

Medidas permanentes

SO0N necesanas

> Yes

h 4

[ estepomrrte | ] [ [oinason o] ]

Figura 6.6.5 Métode de Reparacién /Rehabilitacién de Fracturas y Daiios en el Talud
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b) Canto Rodado y Rocas Sueltas en el Talud
La seleccion del método de reparacion y rehabilitacion se muestra en la Figura 6.6.6.

Posibilidad de
remacion

Posibilidad de mantener
Espacio para la instalacion de

No

—

barreras

¥y h

Red de prevencion Barrera con gabiones Remaocion
|

Medidas permanentes
$0N necesarias

[ l Medidas permanentes I J ’ l Continuacion de inspeccion I |

Figura 6.6.6 Método de Reparacién / Rehabilitacién de Canto Rodado y Rocas
Sueltas en el Talud
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¢) Defectos de Drenaje y Meteorizacion del Torcreto
La seleccion del método de reparacién / rehabilitacién se muestra en la figura 6.6.7.

Posibilidad de
colapso

No

El colapso es parcial

L
Remocion de lodo Obra de concreto lanzado Se prueba el concreto en situs
Basura del drenaje Red de prevencion

Red de prevencién

Medida permanente
es necesaria

Si

b

] |Medida permanente I | l I Continuidad de la inspeccion I ]

Figura 6.6.7 Método de Reparacién/Rehabilitacién de Defectos de Drenaje y
Meteorizacion del Torcreto

d) Daiios del Talud por el Agua Superficial Infiltrada Concentradamente en el

Terraplén
La seleccion del método de reparacidn / rehabilitacién se muestra en la figura 6.6.8.

Si Colapso pequeiio
Gabiones Trabajos de reforestacion
Sacos de arena Sacos de arena
Zanja de drenaje Remocion de tierra caida
Zanja de drenaje

[ [ Terraplén l I

Medida permanente
es necesaria

Continuidad de Medida permanente Mejoramiento de la zanja de drenaje
la inspeccion

Figura 6.6.8 Método de Reparacién/Rehabilitacion defi dafio del Talud por el Agua
Supercial Infiltrada concentradamente en el Terraplén.
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¢) Deslizamiento de Talud
La seleccién del método de reparacién y rehabilitacién se muestra en la figura 6.6.9.

Velocidad peligrosa de deslizamiento

> 2~5mm.”hora

Excavacion No hay paso de trafico
Contrapeso Refugio
Eexclusion de agua superficial

Exclusion de agua subterranea

Medida permanente
Es necesaria

l | Inspecoion continuidadl | I l Medidas permanentesl —l

Figura 6.6.9 Método of Reparacién y Rehabilitacion de Deslizamiento de Talud
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6.6.5 Plan de Base de Datos

Es importante que el registros de mantenimiento, las condiciones de la instalacién, la
condicién geoldgica y las caracteristicas del clima sean comprendidas para realizar
eficazmente el mantenimiento vial. Y algunos respectivos datos, tales como datos geolégicos,
topograficos y hidroldgicos, deben ser ordenadoas para el uso satisfactorio. Por lo tanto,
varias bases de datos deben ser establecidas lo més pronto posible.

Todos los datos recolectados en este Estudio deben ser usados para el futuro cercano. La base
de datos de mantenimiento vial en el MTI estid recomendada en la Figura 6.6.10. Los datos
deben ser ordenados son como sigue;

- Datos basicos (Cédigo de carretera, distancia, coordenados, tipo de estructura,
fotos),

- Registro del estudio (Topografia, geologia, clima, hidrologia, volumen del tréfico,
indicador socio-econémico, etc.),

- Facilidades, Inventario vial,

- Registro de construccién (Plano as-built, cantidades, normas aplicadas, método
de construccidn, etc.),

- Frecuencia de inspeccién, programa de inspeccion, y

- Registro de reparacién y restauracion y su cronograma
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APENDICE PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES VIALES FQUIPO DE ESTUDIO DE JICA

Apéndice 2 Puntaje de los Items de Evaluacion
A2.1 Caida de Rocas / Colapso
[Factor A
Item Factor Talud de corte Potencial [Critico
Clasificacién Notag|Meta de Evaluacién |Nota de Evaluacion
G1:Talud deteritico en cono
® Topografi|G2:Huellas de desprendimiento Uno corresponde G1 3
“:E a que Linea de mella {nick line) es clara  No corresponde G1 0
& tiene |G3:Falda de terraza erosicnada, Varios corresponden G2.3 3
g factor del| voladizo, talud gue concentra agua, [Gorresponde G2,3 2
= colapso huella de flujo de sedimentos No sorrespende G2.3 0
G4:En la cresta hay cumbre, voladizo |Gerresponde a G4 (8) (6)
Suelo que|Suelo gue facilmente se srosiona. {Notabie 8
se {Suelo que pierde resistencia por Algo notable 4 8 3
degrada |absorver agua, otros} Na corrssponde 0 (8) {8
Calidad |Alta densidad de grietas ¢ capa fragil [Notsble 12
Suelo, de roca |Rocas blandas facilmertte erosionado iAlgo notable 6 12 12
Geologia, dab idad d i 4 0 (123 (12)
Estructura
Algo notahle 14
No correspende 0 (14) (14
Condicién del suelo superficial, roca desprendida hﬁb le 12
Algo inestable 6
y canto rodado estable 0 12 12
Condicibnficca desprendida y canto rodado son inestable~alse inestabl{Carresponde (12) {12}
de [a Hay manantial 8
superficie | Situacién de agua manantial Se rezuma un poco 4
del suelo No hay 0 (8) (8)
Tierra desnuda—vegetacién 5
Estado del cubrimiento del suelo Compuesio (vegstacion sstniura) 3
Estructuras 1 (5) (5)
H>30m . - 18
H= 30, i>norma 15
Suel i Snorma, 15 10
e e A iZnorma,155H<30 5
Forma (Inclinacién(), Altura = 50m 18
Raca 30=H<450m 16
15 = H¢30m 12 18 18
H<15m 10 (18) (18
Deformacian de 12lud ¥ pendiette (iSidad, Galda 06 FOCES [Varies aorrespordenalin claro | 17 .
5 pequaﬁ.as, cér(_}avas. s:ocava?ién. agt:ﬂero de esco_n’entia, Garresponde, No tan ola g 12 12
é . hurld:mrento. hlnc!]_anuento. arbol Ga!d;’:l, grieta, gng {No hay 0 a9 12
8 Deformacién de talud v pendiente cercanas (caf |Varios comespondenaigs claro 3
3 da de rocas, derrumbe, grieta, hinchamiento, Garresponde. No tan cla 3
otros) Ne hay 0 {5) (5)
talud: 62 16
Total Total de notas (A1) (A1)

Los items de color amarillo indican el alto factor en los sifios poienciales de desastres. Por lo tanto, e] total de cada uno
deberd ser 60 punics como mimmo.
Los items de color rojo indican el més alto factor en los sitios criticos de desasires. Por 1o tanto, el total de cada uno
debera ser 70 puntes como minimo.
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APENDICE PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES VIALES FQUIPO DE ESTUDIO DE JICA

A2.2 Colapso de Rocas

[Factor Al
tem Factor Clasificacién MNoia| Potencial Critico
N L Grande : 30
Z;:;ED de gricta {Pequefic 15 30 30
No _existe 0], (30) (30}
Fenémeno, . . . Hagcia la direccion degradable ) 10
sintoma E;;%L?::anhiiif::tt; Hacia la_direccion estable 5 10 10
No existe 0 {10) {10)
Derrumbe pequefio, Exisie 7
caida de rocas No existe 0 ] {7
’ ’ Existencia reguiar, distancia de cada una més de 1 mf 15
n Existencia regular, distancia de cada unpa menos de 1] 11
gea dura
: _ Irregular 7 15 i5
Estado de No existe 0 {15) (15)
grietas Existencia regular, distancia de cada una més de Tmj 11
: Roea bianda Existencia regutar, distancia de cada una menos de 1 i
Irregular 4
No_existe 0 au (112
. .. |Parte superior gs dura/parie inferior es bianda 7
Composicidn = . blanda/ parte infort g 5
de masa de arte superior es blanda/parte inferior es dura .
roca Tado hlanda Z I I
Todo dura 0 )] N
Buzamiento quebradizo {dip siope) 15
Buzamiento . |Buzamiento estabie ) 15 15
Na existe 0 {15} {15)
Inclinacién de talud v Vciladlzo ~ 4
pendiente Mas de B0 2 -
Menos de 60" 0 (4 (4)
Mas de 100m. 10
L 50~ 100m. 7
Altura de precipicio 30—50m. 7 10 G
Topoegrafia "v"” '. TN v* g ‘Menos de 30m : mﬁﬁmﬁi E&T}?hhy\-‘: g.‘.-“z (19) 49
' ; ; e Pendlente de talud detentlco 3
e ; ==t Pendiente de forma de valle 1
e et Pendiente de forma intermedja de cresia y valle 0 (4) {4
Linea de mella i?:l':;?ﬂar Z
(Nick line) _ ] No clarg 0 n €]
iR : A R i
jhae o = Despues de ]Iuwa se sale agua. 2 4
Agua fredtica, Lo avaaaink ot : (4 4
luviz " B Derttro de grietas verticales 2
nSﬁl':r?aE;zioe Existe Limita de estratos horizontales 1
Casi no se observa 0 {2) {2)
Total (A2 80 88
(126) i (128}

Los items de color amarillo indican €l alto factor en los sitios potenciaies de Jesasres. Por lo tanto, 2 total de cada uno
debera ser &0 puiios como

Los ftems de color rojo mdlcan el més alto factor en Loz sitios cohicos do desssizes. Por o tanio, el total de cadz uno deberd
ser U puanios como min
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A2.3 Deslizamiento de Talad

[Factor] (A)

ltem Punte de observacion Nota | Potencial | Crituco
Pendiente formada por deslizamiento| jare 30
Terreno formado  |de tierra, Terreno tipo meseta,
por deslizamiento {Terreno de inclinacion suave, " ]Algo claro{ 15 30 30
de tierra ' Desorden de curva de nivel, Tetreno
fluido hacia el rio, efc No claro 7| (30) (30}

Rt e

Zona de alteracién voleanica, Suelo solfatarico

Direccién deslizable de capa 14

direccién estable de capa 7

Forma de blogues (Estructura de roca 3
intrusiva, de roca de cubierta) 18

J
o Otros ol (18) (18)
L]
"g: - Estrato mesozoéico y paleozdico {esquisto
ie] [ . , . 7
o T o cristalino, roca sedimentaria)
o 20
© 0 O @ |Estrato terciario (roca sedimentaria) 7
%o ®
o @ £ |Estrato cuaternario (Sedimentos no g
_c'_g § solidificados o roca sedimentaria)
. Otros (Roca voicénica, Roca ignea) of (M (7
Manantia|Hay (incluye huella) 10{ 10 10
l No hay o] (10) (10
Total A) 40 58
(65 (65)

Los items de color arparillo indican el alto factor en fos sitics potenciales de desastzes. Por lo tanto, el total de cada uno debera
sel OU puiios como minme.
Los ftems de color rojo indican el mas alto factor en ios siires criticos de-desasires, Por lo tanto, el total de cada uno deberd ser

70 punios como minime.
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APENDICE _PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES VIALES EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA

A2.4 Aluvion (flujo de tierra, lodo, otres materials, etc)

Factor] (A)

Jtem Factor Clasificacion Nota |Potenciall Critice
o . |Superficie de la cuenca dafiade por [Mas de 0.50km . 10
: : {alud de fango. Superficie que tiene m| _Mas de 0.15kd mencs de 0.50km g 10 10
Caracteristicajds de 15° de inclinacidn de lecho Menos de 0.15km 4 {10 {10)
de arrcyo : Mas de 40° 10
. Inclinacién maxima del lecho Mas de 30° menos de 40° 5 10 10
- |Menos de 30° 0l o §14)]
. ] Mas de 0.20km _ 8
Superficle del pendiente ue  I§5¢"de 008k menos ge .Z0KT 6| 8 8
- ' Menos de 0.08kn 2l (8) (8
Superficie ocupada por hierbas v [Mas de 0.20kn 8
arbustos (menos de 10m. de ~ |Mas de 0.02km menos de 0.20ks 4 8 8
Caracteristicajaltura) ' Menos de 0.02km [t} {B) {8)
de pendiente |Existencia de obra de suelo con |Existe 5
suelos inestables No ol & (5}
Existencia de grietas v pendiente Existe b
formada por desplazamiento nuevas [No 0 (5) {5
(10 (1o
Total {A) 36 48
{56) {56)

Los items de color amarillo indican 1 alte factor en ios shios polenciaies de desasires. Por lo tanto, €l total de cada uno
debera ser 50 sunios come minimo.
Los items de color rojo indican el més alto factor en ‘os s:tios criices de Cesasires, Por lo tanto, el total de cada uno debera

ser 70 Duntos comio minimo.

"A2.5 Socavacion de los Cimientos de un Puente
{ltems ¢omines de estribo v pila de puente)

[tem Factor Clasificacién Nota [ Potencial Critico
Mas de 1/100 15
Inclinacién de lecho (es répides) Menos de 1/100 mas de 1/250 | 10 15 i5
— Menos de 1/250 0
en sitio ::: i::ayorci‘r‘::g-;a“ctc deuaif;: oi:i?;;oe “#"|Corresponde 20 20 20
socmzdal Ne corresponde
afio =50 afios 10
Caracteri Edad de puente 30= aifio<50 afios 5
sticas de afio<30 afios 0
lecho y . : {Menos de 10m. ] 15
estructura de |Distancia minima entre pilas Més de 10m. menos de 20m. 10 15 15
puente Mas de 20m. ¥
Mas de 7% 15 :
Razén de blogueo por pila Mas de 5% menos de 7% 5 15 15
Menos de 5% 0
Mienos de 30cm. 10
Espacio libre debajo de viga Mas de 30cm. menes de §0cm. 5 10 10
Mds de 60cm. 0
Frecuencia (Promedio) _|Nota { o} Subtotal (A (100-0) (A (100-0)
4 (15)
Los desastres ocurren mas
ide 1 vez por cada D afios 10 Total Fisl 90
{en el rlo ) i5
Los desastres ocurren més
dde 1 vez por cada 10 afios 5
“Hen el rio
< 10tros 0
Los items de color amarillo indican ] alto factor en lcs $ pones Ce desasires, Por lo tanto, el total de cada uno debera
ser 58 punics come minmmo.
Los items de celor rojo indican €l mas alto {actor en los silios orificos do desasires. Por lo tanto, ¢l total de cada uno debera ser
70 ouztos como mininio.
ESTUDIO ) PAGINA 42-4
DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD.
ENLAS CARRETERAS PRINCIPALES en asociacicn con

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



	Capítulo 6 Establecimiento del Plan de Prevención de Desastres 
	6.5 Plan de Implementación 
	6.6 Recomendaciones de Mantenimiento y Operaciones 

	Apéndices 
	Apéndice 1 Tabla de Inspección de Estabilidad 
	Apéndice 2 Puntaje de los Ítems Evaluados 




