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MANUAL DE INSPECCION EQUIPO DE ESTUDIO DE LA JICA

CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

Este manual ha sido preparado para el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), que
administrard el programa de prevencién de desastres en carreteras de Nicaragua, tanto en las
principales como en los caminos rurales, con la asistencia de la Agencia Japonesa de
Cooperacion Internacional (JICA). La Direccién de Mantenimiento Vial de la Direccion
General de Caminos del MTI (DGC) tiene la responsabilidad administrativa de las obras de
mantenimiento de todas las carreteras que controla el MTI.  Por lo tanto, todas las carreteras
que estén bajo la autoridad de la DGC deberan ser objeto de mantenimiento de acuerdo a lo

que establece este manual, a fin de que se logre realizar obras confiables de mantenimiento.

Las obras de mantenimiento para la prevencion de desastres viales son uno de los factores
fundamentales para aumentar ¢l desempefio socioeconémico de una nacién. Por lo tanto, la
actividad econdmica de la poblacion en general y la seguridad de los usuarios de las carreteras
depende de los resultados del mantenimiento de carreteras previsto.  Es importante que no se
ceje en los esfuerzos para asegurar un transporte estable de personas y productos. La DGC,
los ingenieros, inspectores, técnicos y miembros del personal de mantenimiento deberian
realizar las obras de mantenimiento de carreteras sobre la base de politicas y métodos

consistentes.

La serie de este manual de prevencion de desastres viales se compone de cinco partes, a saber:

Parte I : Manual de inspeccion

ParteII : Manual de planificacién

Parte Il Manual de disefio/ejecucion de obras
Parte IV : Manual de mantenimiento

Este documento es la Parte I, el Manual de inspeccion.

Este manual se ha preparado tomando en cuenta las condiciones naturales, las geometrias
viales y las condiciones ambientales. Ingenieros, inspectores, técnicos y personal de
mantenimiento deberan dedicarse a realizar el mantenimiento.

ESTUDIO PAGINA 1-1
DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS, CO. , Ltd,
EN ILAS CARRETERAS PRINCIPALES en asociacion con

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



MANUAL DE INSPECCION EQUIPO DE ESTUDIO DE LA JICA

1.2 Glosario de términos

Este capitulo contiene un glosario de los términos que se emplean en este manual.

1.2.1. Seccidn transversal

La seccion transversal tipica de una carretera es como la de la figura que sigue. Casi todas
las pendientes cortadas, terraplenes y cauces, etcétera, no son salvaguarda suficiente contra un
fallo. Por lo tanto, este manual contiene propuestas, que se muestran en la figura siguiente a

manera de lineas en negrilla.

Seccion transversal tipica de una carretera

Clave:
1. Via 8.  Drenaje lateral
2. Calzada 9. Pendiente del terrapién
3. Hombro 10. Cuneta
4. Talud de corte 11. Contracuneta
5. Cuneta 12. Contracuneta
6. Contracuneta 13. Estructura
7.  Acequia de ladera 14.  Pendiente actual
ESTUDIO PAGINA 1-2
DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS, CO. , Lid,
EN LAS CARRETERAS PRINCIPALES en asociacion con

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



MANUAL DE INSPECCION EQUIPO DE ESTUDIO DE LA JICA

1.2.2 Glosario de términos
El principal glosaric de términos es el siguiente:

PJA (AHP Este es uno de los métodos de evaluacién para selecionar los
puntos de desastre de mayor prioridad. AHP es la abreviacion de
Analytic Hierarchy Process o Proceso Jerarquico Analitico.

Area de Captacién Es el area desde donde las aguas corren por gravedad hasta un
punto de coleccion.

Acueducto Es un ducto, generalmente rectangular o circular para conducir el
agua superficial bajo las carreteras.

Gavién Es una estructura enrejada de acero llena de canto rodado o rocas
partidas. Es utilizado principalmente para terraplenes de
proteccion, faldones, y protecciéon contra caida de rocas.

Punto Critico de Desastre I.os puntos criticos de desastre pueden ser definidos en
consideracién a los siguientes puntos potenciales de desastre:
- Escala de Desastre/ Registros en el 4rea de los puntos,
- Puntos necesarios tomar medidas de emergencia,
- Puntos criticos para terceras personas,
- Datos topograficos por estudios topograficos preliminares, y
- Bosquejo de 1a condicion del lugar.

Punto Potencial de Los puntos potenciales de desastre son definidos cuando son:
Desastre - Canto rodado en la superficie de un talud,
- muchas rajaduras en la superficie de una roca,
- pequefias rocas caidas, y
- registros de desastres histéricos con respecto a caida de rocas,
derrumbe de rocas, deslizamiento de talud, escurrimiento de
tierra de los cimientos de un puente.

Punto de Prevencién de  En donde han sido propuestas las medidas contra desastres,
Desastre se tendra como referencia lo siguiente:

- Nivel de estabilidad del punto dafiado,

- Volumen de trafico de la carretera objetivo,

- Evaluacion del ambiente,

- Condicion natural,

- Beneficios/ Costo bruto estimado,

- Nivel de restauracién del punto dafiado, y

— Sttuacién de desarrollo.

ESTUDIO PAGINA 1-3
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MANUAL DE INSPECCION EQUIPO DE ESTUDIO DE LA JICA

Medidas de Emergencia - Significa que el punto con dafios serios y peligrosos deben ser
mejorados inmediatamente.

Inspeccién de <Epoca del Afio>: La Inspeccion de Emergencia debe ser
Emergencia lievada a cabo justo antes de un huracan o
fuertes lluvias pronosticados.
<Puntos> : Debera inspeccionarse cuidadosamente los

lugares con taludes dafiados con anterioridad,
lugares con agua de filtracién en los taludes y
lugares con severos deslizamientos de tierra en
los cimientos de un puente, y debera ser
anotado por el Inspector en las hojas de
reconocimiento.

<Frecuencia> : Justo antes de un huracan o fuertes lluvias.

Inspector Inspector es un miembro del Equipo de Inspeccién.  El equipo
esta compuesto por un Ingeniero y dos asistentes.

Inspeccién Periédica <Epoca del Aflo>: La Inspeccion Periodica debe llevarse a

cabo antes de la época de lluvias
(generalmente por septiembre) o después de
producirse un sismo.

<Puntos> : Se debera inspeccionar por lo menos los
lugares potenciales de desastre donde hay
taludes enteros, y en los alrededores de los
puentes que potencialmente puedan sufrir
desastres, y sera anotado por el Inspector en
las hojas de reconocimiento.

<Frecuencia> : Una vez al afio

Medidas permanentes - El tiempo de vigencia de las medidas debera de veinte (20) afios
como minimo durante los trabajos de mantenimiento.

Inspeccién de Rutina - <Epoca del Afio>: La Inspeccion Periédica debe llevarse a cabo
como la inspecciéon general a través de todo
el afio.

<Puntos> : Se deberd inspeccionar los taludes enteros y

los puentes en las carreteras principales y
serd anotado en las hojas de reconocimiento
- si hay algunas anormalidades.
<Frecuencia> : Una vez alasemana.
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Tamizado Los objetivos del tamizado son los siguientes:
- Inspeccion objetiva de lugares vulnerables,
- Deteccion temprana de lugares vulnerables, y
- Comprension de las caracteristica de los lugares vulnerables.

Medidas Temporales El tiempo de vigencia de las medidas deberan ser de por lo
menos diez (10) afios que duren los trabajos de mantenimiento.

1.3 Leyes Relacionadas

Cada regulacion para los trabajos de construccion en los sitios criticos de desastres son
descritos en esta seccion. Hay dos regulaciones para los trabajos de construccién y para la

transportacion de sus materiales y maquinaria.
1.3.1 Ley 337

El Comité Nacional ha manejado el Sistema Nacional para la prevencion, mitigacion de
desastres en Nicaragua. El siguiente contenido se ha extraido de la Ley creadora del Sistema
Nacional.

[Capitulo 1: Disposiciones Generaleﬂ

Arto. 3. Definiciones Bésicas

Numeral 7. Desastres

Toda situacién que causa alteraciones intensa en los componentes sociales, fisicos, ecologicos,
econdémicos y culturales de una sociedad, poniendo en inminente peligro de la vida humana y
los bienes ciudadanos y de la nacién, sobre pasando la capacidad de respuesta local para
atender eficazmente sus consecuencias, pueden ser de origen natural o provocado por el

hombre.
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Numeral 8. Desastres Naturales

Estos dafios causado por cualquier fendmeno natural, sea este huracan, tornado, tormenta,
pleamar, inundacién, maremoto o tsunami, terremoto 0 erupciones volcanicas, deslizamiento
de tierra, incendio forestal, epizootia plagas agricolas, sequias entre otros y en los resultados
afecta a la poblacién, a la infraestructura y a los sectores productivos de las diferentes
actividades econémicas, con tal seriedad y magnitud que supere la capacidad de respuestas
local y que requiere el auxilio regional, a solitud de una o varias de las partes afectadas, para
complementar los efuerzos los recursos disponibles en ¢llas, a fin de mitigar los dafios y las

perdidas,

Numeral 12. Prevencién de Desastres

Se le denomina al conjunto de actividades y medidas de caracter técnico y legal que deben de
realizarse durante el proceso de planificacion de desarrollo socio — econémice, con el fin de
evitar perdidas de vidas humanas y dafios a la economia como consecuencia de los desastres

naturales.

Articulo 7 Funciones del Sistema Nacional

Partel

Diseiiar, ratificar y ejecutar el plan de prevencion de desastres.
Parte 10

Establecer acuerdos de cooperacion cientifica-técnica con paises que tengan mas experiencia

al respecto.

Formar el Comité Nacional del Sistema Nacional de Prevencién, Mitigaciéon y
Atencion de Desastres.
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Articulo 9. Comité Nacional del Sistema Nacional

El Comité Nacional del Sistema Nacional, en adelante “Comité Nacional”, es la
instancia reguladora que puede establecer las politicas, planificacion, direcciéon y
coordinacion del sistema en todas sus actividades.

Articulo 10. Integracién del Comité Nacional

El Comité Nacional adjunto a los ministros de Estado o a sus representantes, sera
presidido por el Presidente o el Vicepresidente de la Repiblica. E! Comité Nacional tiene un
caracter permanente.

Las sesiones del Comité Nacional tendran que ser en tiempo corrido al menos dos
veces en el afio y se regularan a si mismas con las Reglas que se establecen en la presente ley.
El Comité quedara formado como sigue:

El Presidente de la Repiblica, o su representante

El ministro de Defensa, acomparfiado del Jefe del Ejército Nacional

El ministro de Gobernacién, acompaifiado del Jefe de la Policia Nacional
El ministro de la Presidencia

El ministro de Hacienda y Crédito Publico

El ministro de Fomento, Industria y Comercio

El ministro de Salud

El ministro de Transporte e Infraestructura

e AT Al e

El ministro del Ambiente y los Recursos Naturales
10. El ministro de la Familia

11. El ministro de Educacién, Cultura y Deportes

12. El director del Instituto de Estudios Territoriales
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Articulo 11. Funciones del Comité

Para la presente ley y su reglamento, son funciones del Comité Nacional los
siguientes aspectos:

Definir de las politicas del Sistema Nacional
Aprobar el Plan Nacional del Sistema Nacional
Proponer al Presidente de la Reptblica la declaracion de las situaciones de desastre.

W=

Aprobar el proposito anual del Fondo Nacional de Desastres.

Proponer la adopcién de las medidas e instrumentos necesarios para hacer ttiles
los objetivos del Sistema Nacional, tales como orden territorial, educacion y demés.

5. La creacién de los procedimientos sobre los instrumentos para el control y la
distribucion de la ayuda internacional.

6. Aprobar las propuestas de normas y reglamentos de orden territorial para la
prevencion de desastres.

7. Convocar, como asesores, a organismos gubernamentales y no gubernamentales.

8. Aprobar los elementos y contenidos de estudio que tengan que incluirse en los
programas educativos del Ministerio de Educacion, Cultura y Deportes, asi como las
demas instituciones de educacién y educacion superior, en cuanto a la prevencion,

mitigacion y atencion de desastres.

En el Ministerio de Transporte e Infraestructura existe una unidad técnica conjunta para el
manejo de desastres que depende directamente de la direccién superior del MTL y en los
casos en que ocurran desastres sera atendida por el Director General de Normas de
Construccion y Desarrollo Urbano.
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1.3.2 NIC 2060

Subdivisién 100

Seccién 105. Alcance de las obras

1. Generalidades

105.07 Disposiciones de control de triansito

El contratista no podra, por ninguna razon, cerrar al transito las vias publicas, tramos
0 puentes sin una aprobacién previa por escrito del ingeniero. Tampoco podrd iniciar obras
de construccién que por alguna razén dejen a la via piblica en condiciones inadecuadas para
el flujo de trénsito, sin una construccién temporal previa que apruebe el ingeniero en base a la
comodidad y aspectos de seguridad.

A menos que se disponga algo diferente en los planos, deberan instalarse sefiales
preventivas lejos de los limites del proyecto, al menos a 150 metros de cada lado, y al menos
a 150 metros de otro sitio de proyecto en que las obras de construccion interfieran con el

transito publico que utilice la via.

Durante la noche en los lugares donde fuere necesario deberan utilizarse faros
intermitentes o linterna eléctricas e instrumentos reflectores, asi como cualquier otra sefial

luminesa que se aprobare,

Donde sea necesario y el ingeniero asi lo indique, deberan colocarse banderilleros,
carros de pilotos o automoviles guias con el proposito de guiar y ordenar el transito y la
circulacion de peatones. Los trabajadores deberan usar uniformes o chaquetas especiales y
banderas o signos de mano de manera que los conductores puedan verlos facilmente durante
el dia o la noche.

Cuando las obras se realicen en areas adyacentes a carriles de 4reas abiertas al trafico,
las orillas de los carriles o del pavimento deberan definirse mediante marcadores que se
coloquen en toda la longitud, y paralelos al borde.
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105.06 Mantenimiento del transito

1. Construccion de las carreteras en bandas

Especialmente en los casos de pavimentacién o re-pavimentacion, si el ingeniero lo
aprueba el contratista podrid proceder a trabajar en bandas, dejando libre un espacio con
suficiente anchura para el paso seguro y cémodo del trénsito, y controlando mediante un
banderillero o automdvil guia en ambas rutas opuestas de la circulacién del transito.

Reglamento del control de carga v las dimensiones de los vehiculos cargueros gue transiten
en la red vial de Nicaragua (MTI) Marzo de 2002.

Articulo 9. Se establece que la carga que se transporte debe respetar los siguientes
aspectos:

1. Ninguna carga puede sobresalir mas de 1.0 metros de la parte posterior de un vehiculo.
2. Ningun vehiculo, cargado o descargado, podra exceder las siguientes dimensiones:

Anchura: 2.60 m.
Altura 4.15 m. (midiendo desde la superficie de rodamiento)
Longitud: a) 2 ejes 11.0 m.
b) 3 ejes : 120 m.
c) Medio remolque : 17.35 m.
d) Otras combinaciones 18.3 m.
Articulo 19

Cuando por cualquier razon de interés general tengan que transportarse
ocasionalmente maquinarias pesadas u otros objetos en vehiculos de carga a los que se
permita usar la red vial, cuya carga y dimensiones excedieren las que se indican en el
Apéndice y estan estipuladas en este reglamento, la Direccién General de Vialidad otorgara un
permiso especial a solicitud del propietario de la carga especial, con una anticipacién de al
menos tres dias del transporte de la carga, con urgencia limitada a ese viaje particular.

Articulo 20

En cada permiso especial se especificarz el tipo de carga, la ruta que se va a seguir y
el momento apropiado, 1a velocidad de circulacion en las vias y especialmente en los puentes,
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el acompafiamiento de escuadra con radio y otras medidas de proteccion de la red vial y de la

seguridad de los otros usuarios.

Articulo 42

Los vehiculos motorizados, o sus combinaciones, deberan tener llantas neumaticas o
dispositivos con suficiente superficie elastica. Queda prohibido usar objetos metalicos que
sobresalgan de la superficie de rodamiento de la rueda. La presion de las ruedas en ningin
caso podra exceder la carga de 8.4 Kg/cmz. Queda prohibido circular con cadenas o bandas
metélicas.

1.3.3 Ley de vehiculos y trdnsito
Articulo 61

Queda terminantemente prohibido cargar vehiculos con objetos que sobresalgan de
sus limites extremos por los lados del mismo y cada vez que sobresalgan por su extremo

posterior deben ir provistos de una bandera roja, si es de dia, y de una luz roja si es de noche.

Nota: Esta ley fue aprobada el 10 de mayo de 1938.
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CAPITULO 2 PREPARACION DE LA INSPECCION
2.1 Objetivos

Una vez que la inspeccion de las carreteras objeto haya concluido, deberan llevarse a cabo
estudios de estabilidad en los sitios donde se necesite inspeccion. Los datos que se presentan
abajo deben registrarse en cada estudio de inspeccion. Ademads, los datos deben utilizarse
eficazmente para las obras de mantenimiento.

a) Hojas de estudio de estabilidad

b) Tablas de resultados de la inspeccion

c) Figuras de los resultados de la inspeccion

d) Registros de los sitios de inspeccion, y

e) Registros de desastres anteriores en cada sitio de inspeccién.

2.2 Herramientas de inspeccién

Las herramientas que siguen deberan llevarse a los sitios de inspeccién para realizar los
estudios de estabilidad.

- Hojas de estabilidad

- Tablas de resultados de estudios

- Cifras de los resultados de los estudios
- Datos de inventario y mapas

- Binoculares

- Camara,

- Martillo de geologo

- Materiales para marcar

- Cinta métrica, y demas.

2.3 Equipos de inspeccién

El equipo de inspecci6én se organiza para los sitios en que sea necesaria la inspeccion. Se
recomienda gue cuente con el siguiente personal:

1. Ingeniero; Una persona que pueda juzgar la condicion de desastre
2. Asistentes: Dos personas que ayuden al ingeniero con las herramientas del estudio
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2.4 Hojas del estudio
2.4.1 Hojas del estudio de estabilidad

Las “Hojas del estudio de estabilidad” deberan llenarse en cada sitio. Los datos que habran de
registrarse difieren segun el tipo de desastre, de 1a forma que sigue:

- Caida y colapso de rocas : Factores, medidas de control, registro de desastres,
estabilidad en caso de terremotos y evaluacion total
- Colapso de rocas: : Factores, medidas de control y evaluacion total
- Deslaves : Factores, registro de desastres, medidas de control y
evaluacion total
- Flujo de agua con : Factores, medidas de control, estructura de la
sedimentos: carretera, registro de desastres, tipos supuestos de
desastres y evaluacion total
- Socavamiento de : Estabilidad del lecho del rio y de su terraplén,
fundaciones de puentes situacién del pie y de los pilares, transformacién,

evaluacién total

En la figura de abajo se presenta un ¢jemplo de una Hoja de Estudio de Estabilidad (para
caida y colapso de rocas). Las demas hojas se presentan cn las paginas Al-5 hasta A1-9 del

apéndice
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Figura 2.4.1 Muestra de una Hoja de Estudio de Estabilidad (Caida y colapso de rocas)
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2.4.2. Tablas de resultados de estudio

Los resultados del estudio de los sitios de inspecciéon deberan registrarse en la “Tabla de
resultados de estudio” que se muestra en la pagina Al-1 del Apéndice. Deberin compararse

los siguientes elementos:

- Nuamero a controlar
- Nombre de la via
- Clasificacién de la via: carretera nacional, carretera rural, etcétera
- Elementos de inspeccion:
A. Caida y colapso de rocas
B. Colapso de rocas
C. Deslizamientos de pendiente
D. Flujo de agua con sedimentos
E. Socavamiento de las fundaciones de los puentes
- Restricciones de transito: De avance — 1; Especial, -2; Ninguna, -3.
- Criterios de restriccién:
- Desvio: Existe, -1; Ninguno, -2
- Resultados de inspeccion del afio **
- Historial de desastres: Si, -1; No pero se admiten, -2; Ninguno, -3.
- Resultados de la inspeccion del afio 2002: puntuacion de factores; medidas de control
y registro de desastres
Evaluacién total: Medidas de control necesarias, ,-1
Registro de prevencion de desastres necesario, -2
No son necesarias, -3
- Obras de medidas de control propuestas: tipo, norma, cantidad, costo.
- Estabilidad en caso de terremotos: estable, -1; inestable, -2.

2.4.3 Figuras de los resultados del estudio
Los resultados del estudio de los sitios de inspeccion deberan registrarse en mapas de

“Figuras de los resultados del estudio”, como el que se muestra en la pagina Al-2 del

Apéndice. Deberan marcarse los siguientes elementos:
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Un identificador unico de sitio

NOO1 A 030 (1)
Nimero de canetera | ‘
Elemerito de inspeccion Evaluacidn integral

Numera de serie del sitio

- Numero de via (NCO1 significa NIC.1)
- Elemento de la inspeccion:
A. Caiday colapso de rocas
B. Colapso de rocas
C. Deslizamiento en pendiente
D. Flujo de agua con sedimentos
E. Socavamiento de fundaciones de puentes
- Numero de serie del sitio (por ejemplo, trigésimo {30] en NIC.1)
- Evaluacién integral
(1) Es necesario aplicar medidas de control
(2) Es necesario considerar el realizar obras de prevencion
)] No es necesario aplicar medidas de prevencion.
- Un simbolo en la figura de cada sitio, como sigue:

O, ,x: Marcas de inspeccién de sitios

@F Sitio de inspeccion en 2002
FAN: Sitio de inspeccién antes de 2002
b & Sitio de inspeccion donde hay registro de dafios.

2.4.4. Registro de sitios de inspeccién

Los registros del estudio de sitios de inspeccion deben registrarse en la Tabla de registro de
sitios de inspeccién. En la pagina A1-3 del Apéndice se presenta un ejemplo de dicha tabla.

2.4.5. Registro de desastres anteriores en los sitios de inspeccién

El registro de desastres anteriores en los sitios de inspeccion también debe escribirse en la
“Tabla de registro de sitios de inspeccion™. En la pigina Al-4 del Apéndice se presenta una

muestra de dicha tabla.
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2.5. Evaluacién de elementos/calificacion de las hojas de estudio

2.5.1. Generalidades

Una vez que se ha lievado a cabo la inspeccion de los sitios, los equipos de inspeccion deben
llevar a cabo un estudio de estabilidad, que se basa en los resultados de la inspeccion. El
ingeniero y su personal deberan registrar la puntuacion en la hoja de estudio de cada sitio. Es
muy dificil evaluar los sitios de inspeccién como sitios de posible desastre o sitios criticos de
desastre con posterioridad al estudio.

2.5.2 Sitios de posible desastre

Los sitios de posible desastre se definen por los siguientes elementos:
- Que existan rocas grandes en la superficie de la pendiente
- Que existan muchas grietas en las superficies de las rocas
- Que se dé la caida de rocas mas pequefias, y
- Que existan registros de desastres de caida de rocas, colapso de rocas, deslizamientos
en pendiente, socavamiento de fundaciones de puentes, y asi sucesivamente.

- Para puentes: Puntuacién de setenta (70) o mss

<Definicion>

La puntuaciéon deberd evaluarse asignando una calificacién a seis factores importantes que
figuran en la hoja de estudio de estabilidad. Los factores se componen de: inclinacion del
lecho del rio (15), ubicacién del puente (20), longitud minima de la luz (15), proporcion del
caudal del rio que bloqueen los pilares (15) y espacio libre debajo del tablero de puente (10).
Esto suma una puntuacion total de 75 puntos. Una puntuacion de 70 o mas define a un sitio

de posible desastre.
- Para taludes de corte y terraplenes: Puntuacién de sesenta (60) o mis

<Definicién>

La puntuacién que se asigne a taludes de corte y de terraplenes debera evaluarse segin cinco
factores importantes que figuran en las hojas de estudios de estabilidad. En el caso de la caida
y colapso de rocas, los factores se componen de estructura del suelo (8) o de las rocas (12},
mecanica vulnerable (14), rocas o bloques no fijos ubicados sobre la superficie de pendientes
(12), inclinacién o altura de la pendiente (18) y transformacion de la pendiente (12), para una
puntuacion total de 64 o 68 puntos. Una puntuacién de 60 o mas define a un sitio de posible

desastre.
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En et caso del colapso de rocas, los factores que se clasifican son la escala de las grietas de las
rocas (30), grietas continuas horizontales (10), condicién de rocas suaves o duras (11 0 15) y
direccion de ta roca madre (15), para un total de 66 o 70 puntos. Una puntuacién de 60 o mas

define a un sitio de posible desastre.

En el caso del flujo de sedimentos, los factores que se toman en cuenta son el area de la
cuenca (10), la inclinacién mas aguda de los torrentes montafiosos (10), el area de la
pendiente con una inclinacién de 30 grados o mas (8) y el area de pastizales o arboles (8). La
puntuacion total de cada factor es 36 puntos. Pero las puntuaciones totales originales son de
56 puntos. La proporcidn de factores muy importantes a factores totales originales es de 0.64
puntos. Por lo tanto, es posible establecer la puntuacion para el flujo de agua con sedimentos
en 64 puntos. Por lo tanto, la puntuacién que define a un sitio como de posible desastre por
flujo de agua con sedimentos debe establecerse con el limite inferior de 60 puntos.

2.5.3. Definicién de sitios criticos de desastre

Los sitios criticos de desastre deben definirse tomando en consideracién los elementos

siguientes:

- Escala/registro de desastres en ¢l area del sitio

- Sitios necesarios tomar medidas de emergencia

- Sitios criticos para terceros

- Datos topograficos segun el estudio topografico preliminar, y
- Plano de la condicion del Sitio, etcétera

Como resultado de 1a decision, la puntuacion que define a un sitio critico de desastres sera de
noventa (90) puntos, con respecto al socavacién de los cimientos de puentes, y de setenta (70)
puntos con respecto a la caida de rocas, el colapso de rocas y los deslizamientos en pendiente.
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2.6. Frecuencia de la inspeccién

La inspeccion de los sitios criticos de desastre en carreteras debera llevarse a cabo antes de

que se den los desastres. Debera seguirse el siguiente programa de inspeccion:

& Inspeccién de emergencia

<Momento del afio>

<Sitios>

<Frecuencia>

& Inspeccién de rutina
<Momento del afio>

<Sitios>

<Frecuencia>

& Inspeccién periédica
<Momento del afio>

: La inspeccidon de emergencia debe llevarse a cabo antes de

cualquier pronostico de huracan o precipitacion abundante

: Los inspectores deberan inspeccionar cuidadosamente los

sitios de talud que se hayan dafiado previamente, sitios en que
se infiltre el agua en los taludes, y sitios de socavacion severo
de los cimientos de puentes y registrarlo en las hojas de
estudio.

: Justo antes de un huracan o precipitacién abundante

: La inspeccion de rutina debera llevarse a cabo sin importar la

estacion ni la ocurrencia de terremoios en el afio.

: Los inspectores deberan inspeccionar los sitios vulnerables de

los taludes y los cimientos de puentes, y registrar sus
observaciones en hojas de estudto.

: Todas las semanas

: La inspeccién peridédica debe llevarse a cabo antes de la

estacion lluviosa (usualmente en septiembre) o después de que
se den terremotos.

<Sitios> : Los inspectores deberan inspeccionar al menos la totalidad de
los taludes de los sitios de posible desastre y alrededor de los
puentes que se encuentren en sitios de posible desastre, y
registrar sus observaciones en las hojas de estudio.
<Frecuencia> : Una vez al afio
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CAPITULO 3 PREPARACION DE LA INSPECCION
3.1 Tamizado de los puntos de inspeccién
3.1.1 Método de seleccién del punto de inspeccién:

(1) Método de seleccién de puntos de inspeccidén:

A base del estudio en sitio, se selecciona el punto de investigacion, conforme al “Inciso 3.1.2.
Criterio de seleccion de puntos de inspeccion”.

El largo del punto de inspeccion se define a través de observacion topografica, geologica y del
estado de tratamientos para la prevencién de desastres.

(2) Datos y demis necesarios para la inspeccién de campo..
Los datos y demas a ser llevados para la inspeccion de campo son: celular satélite, equipos de
inspeccion y mapas topograficos (1/50,000), etc.

3.1.2 Criterio de seleccién de puntos de inspeccién

Los criterios de seleccién para cada item estdn indicados del (1) al (7). Sin embargo, los
puntos que corresponden al contenido del 1? (3 abajo mencionados, se determinaran como
puntos de inspeccion:
[1] El punto en donde se observa claramente el factor potencial de desastres.
(2] El punto en que se necesita la inspeccion debido a la historia de desastres
pasados.
[3] E! punto en que se observa el cambio de estado por obras de tratamientos y/o

por intervencién humana.
Criterios de seleccion para cada item.

(1) Caijda de rocas, Colapso
El punto que corresponde a mas de uno o cuatro de estos items:
i} Mas de 15 m. de altura de talud de corte y/o de talud natural, o mas de 450 de
inclinacién de talud natural.
ii)  El punto en que existen rocas desprendidas y/o canto rodado en la capa superficial.
iii} El punto en que se observa colapso de suelo, de rocas y de estructuras.
iv) El punto en donde las obras existentes ya estin obsoletas, o el punto en que se

necesita revisar la eficiencia de obras.
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Aunque la altura del talud sea menor de 15 m. o la inclinacién sea menor de 45°, si se observa
alto potencial de desastres, ser objeto de seleccién de punto de inspeccion.

(2) Desprendimiento de rocas
El punto en que exista afloramiento de masa de roca en el talud y/o talud mayor de 15 m. de

altura.

Aunque la altura sea menor de 15m., si existen voladizos y/o grietas provocadas por
movimiento de rocas, etc., seran objeto de seleccién del punto de inspeccién.

(3) Deslizamiento de tierra
i)  Sicorresponde a uno de los siguientes items:
[1] Punto de amenaza de deslizamiento de tierra y/o
[2] Zona de proteccion de deslizamiento de tierra
i1)  Si se observa el sintoma de deslizamiento de tierra. (Anormalidad de estructuras
viales, y el punto en que se observe el sintoma de deslizamiento, al alcance de la
mirada, incluido la topografia}

(4) Terraplén
El terraplén que tiene mas de Sm. de altura, y corresponde a, por lo menos, uno de los
siguientes items:
i)  Lasituacién del sitio corresponde a, por lo menos, una de las siguientes condiciones:

1} Terreno formado por deslizamiento de tierra

[2] Terreno de captacion de agua

3] Terreno formada por meteorizacion

[4]  Enlapendiente escarpada

[5] Frente del rio

[6] Tierra baja en el fondo de valle

[71 Tierra ganada por relleno

[8] Tierra ganada al mar

(9] Terreno blando (tierra baja de depdsito aluvial y que corresponda a uno de los

siguientes)

[10] Ex-cauce, o actualmente cauce

[11] Tierra baja en dunas, o en bancos de arena

[12] Pantano formado por vertedero

[13] Ex-pantano, ex-lago

[14] Acceso de puente

il)  Se observa problemas de instalacion de drenaje
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(5 Flujo de agua con sedimentos
El barranco o rio pequefio, que cruce la carretera, que cumpla con todas las condiciones
siguientes: .

i)  La carretera cruza el barranco por medio de un puente, una alcantarilla de caja (box
culvert) o un puente tipo desbordante. Tomando como excepcién puentes que crucen
el barranco por medio de un tinel, el cual posee mas de 10 m de espacio libre debajo
de su viga. Asi mismo exceptuamos barrancos que tenga mas de 20 m de ancho.

i)  La superficie de la cuenca debe ser de mas de 1 ha. (0.01km2).

iii) Lainclinacién maxima del lecho del barranco de agua arriba debe ser de mas de 100.

iv)  Lainclinacién del punto de cruce debe ser de mas de 20.

(6) Socavacién de cimiento de puente
Los puentes que se construyeron en la zona del rio deben ser objeto de inspeccion, excepto los
siguientes: .
i)  El puente que existe en la zona de agua estancada, y no hay posibilidad de
socavacion.
il)  El puente que consiste solo en estribo, 0 sea no tiene pilas, y en ambos lados del
puente esté realizado la obra de proteccion de orillas.
iii) La obra adecuada de proteccién de socavacion fue realizada y no se encuentra
anormalidad en la obra,
iv)  Si el cimiento es de pilote, de caja hidraulico, de pilote de tubc de acero, y la
penetracion (profundidad desde lecho a capa soporte) es suficiente (de mas de 15 m.
y mas de 8 veces la distancia entre pilas que se crucen con la corriente en angulo
recto).
v)  La estabilidad de cimentacion esta confirmada, y no hay cambio de la corriente por
regulacion del rio, etc.
vi)  El largo del puente es menor de 15 m.. Sin embargo, aunque sea menor de 15 m., si
tiene la historia de dafios causados por desastres naturales, y se observa alta
posibilidad de desastres por el estado del rio y estructura de puente, debe ser objeto

de inspeccion.

(7} Muro de retencién
El punto que corresponde, al menos, a una de las siguientes condiciones:

i) El muro de retencion cuya anormalidad influye en el alrededor. (En caso de muro de
mamposteria, de bloques, mixto, de gravedad y de cantiliver mas de 3m. de altura, y
otros tipos de muros de mds de 5Sm. de altura.)

il)  La situacién del sitio corresponde al menos a una de las siguientes condiciones:

(1] Terreno formado por deslizamiento de talud

2] Terreno de captacion de agua
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[3]  Terreno formada por meteorizacion

[4] En el talud escarpado

[5] Frente del rio

[6] Tierra baja en el fondo de valle

[71  Tierra ganada por relleno

{8]  Tierra ganada al mar

9] Terreno blando (tierra baja de depoésito aluvial y corresponde a uno de los
siguientes)

[10] Ex-cauce, 0 actualmente cauce

[11] Tierra baja en duna, o en banco de arena

[12] Pantano formado por vertedero

[13] Ex-pantano, ex-lago

[14]  Acceso de puente
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3.2 Calibracién de los Resultados de la Inspeccién

3.2.1 Objetivos de calibracién

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

Este Manual, con el fin de estandarizar los criterios de evaluacion, establece la calibracion de
resultados de inspeccion de estabilidad que se llevaré a cabo en una etapa del estudio.

3.2.2 Tiempo y método de realizacién de calibracién

(1) Tiempo de realizacién de calibracién

a) En la etapa del inicio de inspeccién, cuando se haya terminado la inspeccién en mas de
diez sitios que se ubican en la misma ruta (incluido las rutas lindantes) con los mismos
items de inspeccion, los resultados deberan ser ordenados conforme al puntaje final de
cada tabla de inspeccién. Luego, consultando la tabla de inspeccion, se verificara la
pertinencia de ordenacién y se revisara la puntuacion de cada jtem de inspeccion de la
tabla y la evaluacidn total, por necesidad.

En caso de que la cantidad del sitio inspeccionado sea menos de diez por un técnico, se
realizara la calibracion al terminar la inspeccion de todos los sitios.

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

¢) Teniendo en cuenta el puntaje y la evaluacion integral de los sitios en que se realiz6 la
calibracion, hay que seguir inspeccionando los otros sitios.

(2) Método de calibracién

En la etapa inicial de la ejecucién de inspeccion de estabilidad, cuando se termine mas de 10
sitios de inspeccion con los mismos item como se muestra en la Figura-3.2.2, los resultados
seran ordenados como podemos observar en la Tabla-3.2.2 abajo mostrada.
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[ Flujo de Inspeccién _] : l Tiempo de Calibracién I

Tamizado de

sitic de inspeccién
Reconocimiento de
caracteristicas local

Realizacion de inspeccidn
de estabilidad

! (1) Calibracién en la etapa del inicio de inspeccion de estabilidad
(Habilidad de Inspeccién, Ajuste de diferencia individual}

i (2) Un mes después del inicio de inspeccion
(Calibracién por cada ruta}

+ (3) Dos meses después del inicio de inspeccién

: (Calibracion por cada ruta)

.......... L TA TR RRTT
[ Tablade prevenciéon |

Figura 3.2.1 Flujo de Inspeccién y tiempo de calibracién

Tabla 3.2.1 Calibracién de etapa inicial de inspeccién (Ejemplo)

Orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sitio de inspeccién | A F G B D C H I J E
(Puntaje) (80) | BO) | 6y | (55) | (50) | (50) | 40) | (30) | (20) | (20)
Ejecucién de B C J

Calibraci6n Idem | fdem { idem | (70) | idem | (60) | Idem | fdem | (40) | idem

L1

Comentario Como resultado de calibracién, surgié la duda de orden de B, C, J.
Luego revis6 y cambid los puntajes y orden.

L

Orden 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Sitio de inspeccion | A F B C D H ) I E
(Puntaje) (80) | 8O) | (70) | (60) | 60) | (50) | (40) | (40) | (30) | (20)

; 7

é"

0

\\\

A
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[

Realizacién de inspeccién de estabilidad ———»
“4——— Revision del resultado de inspeccion
(Calibracion)

Figura 3.2.2 Calibracién del resultado de inspeccién de estabilidad
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Después de realizada la inspeccion de estabilidad, cada mes se debera hacer la calibracién por

ruta y revisar el puntaje de inspeccion a fin de adecuacién de evaluacion.

Tabla 3.2.2 Calibracién por ruta (Ejemplo)

Orden H 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Nota

Ruta A:

Sitio de inspeccién A F B G C D H J 1 E

{Puntaje) 80) (8% 70 | (60) (60) 50y | 40y | (40) | (30) 20

Ruta B: e h &~ b H c i N d f g En contraste

Sitio de inspeccion | (90) | (90) | (70} | (70} (70 | &0 | GO 30y | 30) | (20) |eon Ruta A

(Puntaj &) la evaluacion
de Ruta B
£€ra ufl poco

(80) | 80y “0 baja.
Ruta C:

(3) La inspeccién de Ia misma ruta y los mismos items deberi pasar a través de dos o
mds inspectores.

La inspeccion de la misma ruta y los mismos items debera pasar a través de dos o mas

inspectores en los tiempos que se indican en 1)-D), (@, luego se revisara y comparara la

ordenacion de cada uno y por necesidad modificar el puntaje a fin de ajustar la evaluacion.

3.2.3 Los items de inspeccién que deben ser sometidos a la calibracién

Los items de inspecciéon que deben ser sometidos a la calibracion son los tres siguientes; en
los que posiblemente haya desviacion de puntajes y cantidad mayor.

[1] Caida de roca y colapso

[2] Colapso de masa de roca

[3] Muro de retencién
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3.3 Método de Evaluacién de Cajda de Rocas y Colapso
3.3.1 General (Caida de rocas y Colapso)

(1) Evaluacién de factor, medidas e historia

El objeto de la inspeccion de la caida de rocas y colapso, son los fenémenos que ocurren en el
talud de corte y en la pendiente natural, exceptuando el derrumbe de rocas, deslizamiento de
tierra y alud de fango.

La inspeccion debe realizarse por medio de dos evaluaciones paralelas: Una es la evaluacion
de los factores que se enfoca en la topografia, geologia, inclinaciéon de talud, altura,
anormalidad actual y eficiencia de medidas existentes. Otra es la evalnacién de la historia de
desastres, sobre todo la historia de desastres ocurridos después de la ejecucion de las obras.
Luego se har4 una comparacién de las dos notas de las evaluaciones, y la nota mayor sera la

nota de evaluacién de estabilidad.

Para determinar la unidad de talud de corte y/o talud natural, hay que tener en cuenta lo
siguiente:

[1] Que no haya mucha variacion en {a condicién del talud de corte y/o talud
natural, o sea que se pueda considerar como un talud de corte y/o un talud
natural.

[2] Deben ser continuos sin estar separados por un barranco etc..

Evaluacion de los factores

Evaluacién de las medidas Puntaje de Evaluacion

Evaluacion del historial

Figura 3.3.1 Concepto de nota de evaluacién

(2) Evaluacién integral
Los técnicos profesionales consideran la escala ¢ influencia de desastres teniendo en cuenta;
i)  factores de desastres,
i1)  eficiencia de medidas,
1ii)  historial de desastres,
iv)  condiciones alrededor del sitio.

Luego seleccionan la respuesta necesaria por medio de las tres categorias que se indican

abajo:
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® Es necesario tomar medidas El sitio en donde existen factores potenciales
de desastres
® Responder, ¢laborando una “Tablade  El sitio donde existe una futura necesidad de

Prevencion de Desastres™ tomar medidas, pero, por el momento, hay que
controlar por vigilancia conforme al “Tabla de
Prevencion”
® No es necesario tomar nuevas El sitio en donde no se observa factores de
medidas desastres, y no necesite tomar nuevas medidas

(3) Estabilidad en caso de terremoto

Marcar el item que corresponde con un circulo:

[Ejemplo de terreno inestable]]
[1] Punta de cresta
[2]  Convexidad de talud de corte y/o talud natural, y voladizo
[3] El talud en que existan rocas desprendidas y/o canto rodado

(4) Factores a ser considerados para la evaluacién de estabilidad
1)  Topografia
En el sitio en que ocurran con frecuencia la caida de rocas y el colapso, se observara la
topografia particular formada por el resultado de esos fenémenos, o la topografia que provoca
la caida de rocas y el colapso. Por lo tanto, la zona que tenga esa fisonomia se puede clasificar
como una zona potencial de caida de rocas y colapso. Esas topografias se llaman topografia
de factores colapsables. A continuacion nombraremos algunas clasificaciones consideradas
como la topografia de factores colapsables:

[1} Terreno formado por meteorizacion o depésito de materiales meteorizados

[2] Terreno formado por colapso

[3] Linea de mella clara, o linea “knick” clara

[4] Falda de meseta

[5]  Erosion notable en pie

[6] Voladizo

[71 Talud de captacién de agua

[8] Terreno formado por flujo de agua con sedimentos

2)  Suelo, geologia y estructura
El suelo, la geologia y la estructura colapsable, o sea el ciclo rapido de caida de rocas y

colapso, se clasifican como:

a)  Suelo colapsable
(1 Suelo erodable
[2] Suelo que pierde la resistencia por contener la humedad

i3] Otros
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b) Calidad de roca colapsable
[1] Alta densidad de fisuras y capa floja (grietas, falla, capa de estratificacion fragil,
capa de esquistosidad, intrusion, etc.),
[2] Roca blanda erodable
i3} Calidad de roca facil de meteorizarse
[4] Otros

) Estructura colapsable
[1] “Dip slope”-declive facil de deslizarse- (capa de estratificacion, linea fragil)
[2] Suelo sobre 1a base de roca impermeable
[31  Roca de que su parte superior es dura e inferior es blanda
4] Otros

3) Estado de capa superficial
Los item que enlistaremos a continuacién serdn tomados en cuenta en la inspeccién. Estos
item son importantes, y de vez en cuando son claves para la evaluacion de estabilidad.

a)  Estado del suelo superficial, rocas desprendidas y canto redado

La existencia del suelo superficial inestable, las rocas desprendidas y el canto rodado es
material directo de evaluacién. En caso que se observe la inestabilidad de rocas desprendidas
y/o canto rodado, es el talud de corte y/o el talud natural que provoca la caida de rocas en caso

de un terremoto.

b) Manantial
Donde hay muchos manantiales, muchos agujeros? chorrillos de forma grieta debajo del
suelo superficial. Y se puede considerar de que si hay alto volumen de agua de manantial,

1] La presion del agua de manantial es alta,

[2] El diametro de chorrillo es grande,

[3] Alta posibilidad de continuidad de canal de agua,

4] Alta capacidad de captacion de agua, etc..

Por lo tanto, la existencia de manantial es una sefial de envejecimiento de la capa meteorizada
de pendiente natural, de abertura de grietas y de capacidad de captacién de agua.

¢)  Estado de cubierta superficial

La tierra desnuda, consiste en rocas, gravas y suclo, es tierra que esta muy erosionada y que
origina la inestabilidad del talud natural, sobre todo la caida de rocas. Si aparece erosion en
surco (el canal de aguas de lluvia) en el suelo, este se extiende paulatinamente, luego se
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convierte en carcavas (el valle formado por erosién) y provoca la inestabilidad del talud
natural provocando luego un colapso de gran dimension.

En el talud natural con cubierta vegetal, principalmente con hierbas, no existen muchas
erosiones superficiales. Pero, por falta de desarrollo de raices de arboles, existe la posibilidad
de que pueda ocurrir el colapso como fisilidad. En la pendiente natural con la topografia de
captacién de agua en donde se encuentran vegetaciones aunque no hay buena insolacion,

posiblemente existe abundante agua subterranea, y forma asi el terreno fécil de deslizarse.

El talud natural con arboles muestra que no ha habido colapso durante mucho tiempo. Pero,
no significa que la pendiente sea estable. La capa del suelo superficial, la capa meteorizada, es
gruesa por no haber ocurrido colapsos durante mucho tiempo, y es posible que ocurra el
colapso con gran profundidad por poca lluvia,

4) Forma (Inclinacién y altura de talud y talud natural)

En la misma condicidn topogrifica, geologica e hidraulica, una mayor inclinacion de talud de
corte y/o talud natural, y de mayor altura de ellos deben ser considerados como de menor
estabilidad.

Sin embargo, para la definicion de la inclinacion de talud de corte, esta aplicada la proporcién
estandar de corte de talud que garantiza la estabilidad por experiencia, y estan considerados la
calidad de suelo y la calidad de roca. Por lo tanto, hay que evaluar la estabilidad en relacion

con la inclinacion de talud mencionada anteriormente.

S  Anormalidad

La anormalidad en el talud de corte y talud natural es un criterio de evaluacion de estabilidad.
La anormalidad en el talud de corte se pueden reconocer relativamente facil, pero la
anormalidad en el talud natural acarrea dificultades de encontrarles, aunque se realice la
inspeccién detatlada de campo. De manera que hay que observar el talud y/o pendiente natural
del alrededor como punto de referencia para la evaluacién.

a)  Anormalidad de talud y/o talud natural mismo
Si existen las siguientes anormalidades, seran tomados como criterios directos de evaluacion
de estabilidad, y sera necesario evaluarles como de baja estabilidad:

[11  Fisilidad,

[2] Pequeiia caida de rocas,

[3]  Erosién de carcavas,

[4] Socavacion,

[5} Agujero de escorrentia,
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[6] Hundimiento,

[7] Expansion,

[8]1  Torcedura de raices,

[9]  Arboles tumbados,

[10]  Grietas,

[11]  Grietas abiertas,

[12] Anormalidad de obras existentes (Despegadura de mortero pulverizado, grietas
y desplazamiento de junta en la obra de proteccion de talud.)

b) Anormalidad de talud y/o talud natural lindante

En muchos casos, el talud y la pendiente natural lindantes, estin en la misma condicion
topografica y geolégica que el punto de inspeccion. Y se dice que el lado del sitio donde han
ocurrido los desastres estd inestable. Por lo tanto, hay que evaluar la historia de caida de rocas

y colapso, y la existencia de anormalidad del lindante.

(6) Historia de desastres

Después de recientes obras de tratamiento, si existen Ia caida de rocas y colapso en el talud
y/o en el talud natural, hay que evaluar la estabilidad teniendo en cuenta la frecuencia y el
grado de impedimento de transito.

3.3.2 Tabla de Inspeccién de Estabilidad y Guia para Llenar (Caida de Rocas y Colapso)

“Tabla de Inspeccion de Estabilidad™ se muestra en Tabla 3.3.2

Para la evaluacién de factores, lo primero, que hay que determinar como objeto de inspeccion
son ¢l talud de corte, talud natural, o un compuesto de los dos.

Si el objeto de inspeccion es solo el talud de corte, hay que dejar en blanco la casilla de la
pendiente natural, y si el objeto de inspeccion es solo la pendiente natural, hay que dejar en
blanco la casilla del talud de corte. En caso de que exista 1a pendiente natural objeto de
inspeccion sobre ¢l talud de corte, hay que observar los dos, y llenar ambas casillas. Hay que
poner el puntaje por cada item de evaluacién. La cifra que estd indicada en ( ) de la casilla
de puntaje de evaluacion , muestra el puntaje maxima de cada item. Luego hay que sumar los
puntajes de talud y/o talud natural o de los dos como el puntaje de evaluacion del sitio de

inspeccion.

(1) Evaluacién de factores

1)  Topografia

Evaluar la topografia con factores colapsables de talud y/o talud natural objeto de inspeccion,
parte superior de ellos y sus alrededores. La topografia con factores colapsables esta
clasificada desde la a) hasta la h) como se indica abajo. Al talud de corte, hay que clasificarle
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como terreno formado por meteorizaciéon (deposito de materiales meteorizados) u otros. El
talud natural, hay que clasificarle en terreno formado por colapso, linea de mella clara, u otros.
Hay que marcar el puntaje dependiendo del niimero de terreno correspondiente. En el sitio de
inspeccién, el punto mas inestable de terreno con factores de colapso deben ser objeto de
evaluacion. Sobre el talud de forma convexa y voladizo, hay que marcar con un circulo en G4

(sinpuntaje).

a) Terreno formado por meteorizacién o Depédsito de materiales meteorizados
(Figura 3.3.2)
Es el talud natural que tiene una inclinacién muy suave en la falda. Es el talud formada por

caida de capa meteorizada y consiste en sedimentos de gravas y flojos.

b) Terreno formado por colapso (Figura 3.3.4)
Los taludes naturales y sus faldas donde se observan huellas de colapso, huella de alud de

fango, cabecera de carcavas y cuchara, etc..

c) Linea de mella clara o linea “knick” (Figura .3.3.5)
La linea de mella es la linea donde cambia la inclinacién de suave a escarpada. Por lo general,
donde existe la linea de mella se observa el colapso por erosiéon. Como es posible que existan

unas lineas, hay que fijar la linea mas clara.

d) Pie de meseta, pendiente de terraza (Figura 3.3.3)
El pie de meseta y pendiente de terraza paralela al rio o al mar. La parte superior de la

pendiente, en general, es plana.

e) Erosién notable en pie (Figura.3.3.6)

Donde se dobla el rio y erosiona el pie de la pendiente natural (pendiente socavada), se
observan rocas y suelo desnudo. Donde existe la erosion de pie de pendiente natural por ola
del mar también se observan igual.

1] Voladizo (Figura 3.3.7) _

El suelo superficial y masa de roca estin muy accidentados tridimensionalmente, y
parcialmente se observa voladizo (inclinacion sera mas de 90°).

g) Taludes colectores de agua (Quebrada) (Figura 3.3.8)
Las pendientes se extienden en forma de cuenca, y su parte baja es angosta.

h)  Talnd natural de forma convexa
El terreno de forma de tejado tiene la punta convexa.
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Pendiente
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Figura 3.3.3 Terraza

Figura 3.3.2
Terreno formado por materiales
meteorizados(Depésito de
materiales meteorizado)
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pendientes convexas

2) Suelo, Calidad de Roca y Estructura

En cuanto al suelo, calidad de roca y estructura colapsables se evalian conforme a los
siguientes criterios. Sin embargo, en muchos casos, estos factores no se pueden identificar
solo por la observacion del talud. Es necesario observar el alrededor del sitio de inspeccién y
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consultar con los datos existentes. Por la heterogeneidad del suelo y rocas, la evaluacion sera

dificil, pero el punto que se considere como mas critico debe ser objeto de evaluacion.

a)

Suelo colapsable

Si la mayor parte del suelo del talud y/o talud natural corresponde al siguiente, hay que

evaluar y clasificarle como “Notable”, “Algo notable”, y “No corresponde”. El punto que no

se pueda definir claramente, hay que evaluarle como “Algo notable”.

1)  Suelo que no tiene resistencia a la erosiéon
Suelo volcénico, suelo granitico descompuesto, arena de montaiia (pit sand}), capa de
gravas, etc.
ii)  Suelo debilitado por humedad
Arena limosa, limo arenoso, arcilla limosa, etc.
iii) Otros
Suelo coluvial no solidificado, suelo particular del sitio que provoca caida de rocas y
colapso
b)  Calidad colapsable de rocas
Método de evaluacion debe ser igual que a) arriba.
1)  Roca muy blanda
Las rocas que se pueden romper con ligero golpe de martillo. Son las rocas
sedimentarias después de el nuevo periodo terciario. Repiten pequefios colapsos
como fisilidad en el corto ciclo. El ciclo de colapso depende del espesor de la capa
superficial. En donde exista menos espesor de capa superficial, el ciclo de colapso es
mas corto.
iil)  Roca que se envejece rapidamente
Rocas expansivas (serpentina, esquisto de barro, lutita, roca sedimentaria, esquisto
meteorizado, andesita, etc.) Estas rocas contienen muchas cantidades de minerales
de arcilla. La parte fresca de esas rocas es dura, pero en la parte meteorizada se
observa mucha fisilidad. Y son las rocas que se meteorizan rapidamente, y forman el
talud natural con capa meteorizada gruesa.
iti) Rocas con alta densidad de fisuras y capa fragil
Las fisuras y capa fragil (grietas, fallas, estratificacion, esquistosidad, etc.) se
observan cada 20 o 30cm. Y se convierten en bloques con forma laminar, de
columna y de dado.
iv)  Otros
La calidad de roca particular del sitio que provoca caida de rocas y colapso, existe en
la zona de trituracion y alrededor de aguas termales.
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)

Estructura colapsable

Las estructuras que corresponden a los siguientes, y el método de evaluacidn es igual que a).

1)

1)

jii)

Suelo sobre rocas impermeable

Como se indica en la Figura 3.3.9

Las fisuras y capa fragil forman una pendiente facil de deslizarse (dip siope)

El talud con estructura deslizable (dip slope) est4 indicada en la Figura 3.3.10.

Roca cuya parte superior es dura y la parte de pie es fragil

Son estructuras de roca de cubierta, como se muestra en la Figura 3.3.11. No solo
esta estructura sino también la deformacion de pie por la erosion y la fisura vertical

de la parte superior dura seran objeto de evaluacion.

Suelo

e ==~ Nivet Freético

Rocas Impermeables

Figura 3.3.9 Suelos sobre rocas impermeables

No se considera como Erosién de capas,
Talud deslizante fallas esquitotas, rocas

: intrusivas, grietas, etc.
v
T
/ St
el

rf"’
rri,,i
i

A N
/fl’,',‘r.’
,.,f."”

—pd

(a) Estructura deslizable comin (b) Inclinacidn m4s escarpada de la de {c) Estructura compuesta

pendiente natural

Figura 3.3.10 Penﬂiente con estructura deslizable ((a) y (c))

Estructura de la roca de cubierta

Fisuras verticales

Dura

Erosién

Figura 3.3.11 Parte alta dura, rocas blandas al pie
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3)  Situacién de capa superficial

a)  Estado del suelo superficial, roca desprendida y canto rodado

Es un factor muy importante para evaluar la estabilidad de talud y/o talud natural, y se
requiere una observacién muy detallada. Al evaluar el suelo superficial, roca desprendida y
canto rodado hay que consultar con la Tabla 3.3.1.

Para la evaluacién de capa soporte, hay que verificar la existencia de caida reciente de canto
rodado, calidad de roca y suelo alrededor de roca desprendida y canto rodado. También hay
que observar el estado vegetal. (Figura 3.3.12)

Tabla 3.3.1 Método de evaluacién de estabilidad del suelo superficial, roca
desprendida y canto rodado

Evaluacién - |-~ <Capa de suelo superficial> - i <Roca desprendida, Canto.Rodado> -
1.a capa de suelo superficial es Existen muchos de los siguiente,
gruesa Dos tercio de didmetro esta fuera de
Inestable (mas de 50cm.). Se observan el superficie del suelo
movimiento de capa superficial y Estd completamente desprendida, y
huella de erosion. se puede mover por fuerza humana
1.a capa de suelo superficial es No existen tanto de D y @
gruesa, ¥l grado de afloramiento de roca es

pero no se observan movimientos de | bajo.
capa superficial ni huella de erosién. | {.a roca ests desprendida un poco, pero

Algo Inestable .
1.a capa de suelo superficial no es no se puede mover por fuerza humana
gruesa, pero hay posibilidad de
movimiento de capa superficial y
erosion.
1.a capa de suelo superficial no es No existe roca desprendida ni canto
gruesa o no existe. No se observa ¢l rodado
Estable movimiento de capa superficial por Si existe, pero ¢sta relativamente
medio de observacion del estado estable
vegetal.
P P —
v p dee
» *’L,/’}/ / £ N
YAPSR LN e -
asl A F ooy PR
- :;{‘c??/!; f nj} T J <
oo i R
Deposito Sobre Arena y grava Material Granito Erosién por capas Estratificacion,
pendiente En la terraza piroplastico meteorizado dominacion de

fracturas

Figura 3.3.12 Ejemplos de rocas desprendidas y canto rodado

b)  Situacién de aguas de manantial
El nimero de manantiales y el volumen de agua de este varian antes y después de la lluvia,
pero hay que evaluar y clasificar en tres categorias. En caso de que haya dificultad de

determinacién, hay que evaluar como “ii) Se rezuma agua” .
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)] Existe manantial
La palabra “manantial” es definida como el volumen de agua que sale y forma una
corriente o como el volumen de agua que sale y que provoca la pérdida de resistencia
del suelo.
En caso de que haya esparcimiento artificial en la parte superior de pendiente natural,
debe ser objeto de evaluacion. '

il)  Se rezuma agua
El talud y/o talud natural estd mojado, pero tiene menor volumen de agua que el que
se menciona en i).

iii}) No hay.

C) Estado de cubierta superficial
El criterio de evaluacién es diferente entre ¢l talud de corte y talud natural. Es recomendable
que se observen desde el sitio que se pueda conseguir una vista general de el talud y la
pendiente natural.
i)  Estado de cubierta vegetal de talud.
Hay que seleccionar uno de los tres siguientes,

[1] Tierra desnuda- Cubierta vegetal; Talud sin tratamiento o talud con la obra de
cubierta vegetal

[2] Mixto; Talud con la combinacion de obras de cubierta vegetal y obra de
proteccion de estructura de parrilla o de malla o de muro de retencién.

[3] Estructuras; Mayor parte de talud esta cubierta por obras de mortero pulverizado o
de parrilla o de muro de retencion.

ii)  Estado de cubierta de pendiente natural
Hay que seleccionar uno de los tres siguientes.

[1] Tierra desnuda- Cubierta vegetal (planta herbaria); Pendiente natural desnuda gue
consiste en rocas y gravas o cubierta por la planta herbaria que sus raices no
sujetan bien la capa superficial de pendiente.

2] Mixto; Estado de cubierta no es uniforme; Se observa una mezcla de tierra
desnuda, cubierta por hierbas y por arboles.

[3] Arboles; Mayor parte de pendiente esta cubierta por arboles.

4) Forma (Inclinacién y altura de talud de corte y talud natural)
El criterio de evaluacion es diferente entre el talud de corte y el talud natural.

a) Inclinacién y altura de el talud de corte
La evaluacion debe realizarse por medio de la clasificacién del material principal del talud tal
como suelos o rocas.

i)  Talud que consiste en suelos
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Hay que evaluar la combinacién de la inclinacion y la altura del talud. Como se
indica en la tabla 3.3.4, hay que clasificarla conforme a la inclinacién estandar de el
talud de cada tipo de suelo.

[1] Altura de talud es mas de 30m. (H>30m.)

[2] Altura de talud es menos de 30m., inclinacion es mas que el estandar

(H=30m, i>estandar)

3] Inclinacion esta dentro de estandar, altura es mas de 15m. pero menos de 30m,
(15=H<30m, i=estandar)

[4] Inclinacion estd dentro de estandar, altura es menos de 15m. (H<15m., i=
estandar)

ii)  Talud que consiste en rocas
Hay que evaluar por clasificacion de altura.
[11  Mas de 50m. (H=50m.)
(21  Mas de 30m. menos de 50m. (30=H<50m.)
[3] Mas de 15m. menos de 30m. (15=H<30m.)
(4] Menos de 15m. .(H<15m)

Tabla 3.3.2 Inchnac16n estdndar de talud de corte

“Suelo de talud -

‘Roca dura =

Roca blanda
No denso y mala 1:1.5-
Arena distribuci()); de granos
Denso Menos de Sm. 1:08-1:1.0
Suelo arenoso 5m.- 10m. 1:10-1:1.2
No denso Menos de 5m. 1:10-1:1.2
- Sm.- 10m. 1:12-1:1.5
. Denso, ¢ buena Menos de 10m. 1:08-1:1.0
Suelo arenoso con ripio y | distribucion de granos 10m.- 15m. 1:10-1:1.2
rocas No denso, o mala Menos de 10m. 1:10-1:1.2
distribucion de granos 10m.- 15m. 1:12-1:1.5
Suelo cohesivo Menos de 10m. 1:08-1:1.2
Suelo cohesivo con Menos de 5m. 1:1.0-1:1.2
rocas o canto rodado

Nota: 1) En caso de que no se aplique una (nica inclinacién a causa de la composicion del suelo, 1a altura
¢ inclinacion de el talud de corte se determinan como sigue.
1i) El limo se incluird en el suelo cohesivo
iii) Otro tipo de suelo se considera separadamente.

b) Inclinacién y altura de pendiente natural

Evaluar la altura ¢ inclinacién de talud natural objeto de inspeccion. (figura 3.3.13)

La medicion de altura de talud natural sobre el talud de corte se incluye en la altura de talud
de corte. Para la medicion de la inclinacién del talud no se incluye la del talud de corte.
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i) Altura de talud
Evaluar la altura de pendiente segun la clasificacién que se indica abajo:
{11  Mas de 50m. (H=50m.)
[2]  Mas de 30m. menos de 50m. (30=H? 50m.)
[3] Mas de 15m. menos de 30m. (15=H? 30m.)
[41 Menos de 15m. (H? 15m.)
i)  Inclinacién de talud
[1]  Miasde 70° i=70°)
[2] Mas de 45°, menos de 70° (45°=i? 70°)

[3]

Menos de 45° (i? 45°)

Desde el pie del .Desde el pie del £
; .En caso de un talud
Talud hasta la ‘ T'alud hasta la iCompuesto se escoge el
_linea de mella cima

caso mas critico

Figura 3.3.13 Método de medicién de inclinacién y altura de pendiente natural

5) Anormalidad

a)

Anormalidad en talud y/o talud natural

Inspeccionar la existencia de siguiente anormalidad relacionada con caida de rocas y colapso.

i)  Fisilidad (Figura 3.3.14)
En caso de que existan sedimentos producidos por fisilidad en el pie de el talud y/o
talud natural, o se observe las huellas de fisilidad en el talud y/o pendiente.

ii)  Pequefia caida de roca (Figura 3.3.15)
En caso de que existan rocas caidas (su didmetro debe ser mas de unos centimetros)
en el pie de talud y/o talud natural.

iii)  Erosién de carcavas, Socavacion (Figura 3.3.16)
En caso de que exista anormalidad en que se muestra la erosion tales como erosion
en surco, de carcavas y socavacion.

iv)  Agujero de escorrentia
En caso de que hayan agujeros cuyo diametro es mas de unos centimetros. Aunque
no se observa el chorrito de agua, debe ser objeto de evaluacion.

v)  Hundimiento
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Vi)

vii)

En caso de que exista hundimiento cuyo ancho es mas de 10cm.. Este fenémeno es
producido por grieta por tensién o el desarrollo de agujero de escorrentia, o por la
socavacion parcial.

Expansion ( “Conceiving” )

En caso de que se observa mas de 10 cm. de expansion. De vez en cuando,
acompaiiado por grieta por tensioén y anormalidad de obra de proteccion de talud en
su parte superior.

Torcedura de raiz de arbol (Figura 3.3.17)

Anormalidad que se observa cerca de la raiz de arbol. Esta torcedura es provocada
por deslizamiento del suelo superficial. Después de la tala del arbol, se puede saber
el movimiento del suelo superficial por medio de la observacion de la desviacion del
anillo anual de arbol 0 de madera de compresion.

Erosién de
surco

Figura 3.3.14 Fisilidad Figura 3.3.15 Caida de roca Figura 3.3.16 Erosién de cdrcavasy

de surcos, socavacién

< ﬁ%

Figura 3.3.17 Raices torcidas Figura 3.3.18 Desviacién del anillo anual

viii) Arbol tumbado

Arbol tumbado por erosién del suelo superficial o por deformacion.

ix) Grieta abierta
Evaluar la grieta abierta grande en la masa de roca. La grieta abierta en la roca
blanda no se puede considerar como criterio a causa de la alta posibilidad de
deformacion.
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b) Anormalidad en talud y/o talud natural lindante
Hay que evaiuar la anormalidad en talud y/o talud lindante en donde se observa la misma
caracteristica topografica y geologica. Los items de inspeccion son caida de rocas, colapso,
derrumbe de rocas, grietas y expansion etc., y el resultado debe clasificar en uno de los tres
que se indica abajo:

i) Se observa unas anormalidades, Anormalidad notable

ii}  Se observa una anormalidad, Anormalidad no tan notable

1i) No existe

(2) Evaluacién de eficiencia de obras existentes

1)  Eficiencia de obras existentes

La evaluacion de eficiencia de obras de tratamiento debe ser realizada considerando el tipo,
escala y frecuencia de desastres naturales supuestos, y también por medio de la inspeccién, el
envejecimiento y dafios de estructuras de obras de tratamiento. Ademds, hay que tomar en
consideracion el espacio libre desde talud y/o talud natural.

Hay que evaluar el grado de eficiencia de obras de tratamiento conforme a los criterios que se
indican abajo. Sobre todo, hay que observar bien la altura de cerco de prevencion para la
caida de rocas (;Tiene mas de 2 metros de altura hacia la direccion vertical de talud?), la
anormalidad de obra de mortero pulverizado, de malla de proteccion para la caida de rocas y
obra de anclade en talud.

a) “Es suficiente”
En donde se espera la eficiencia de obras de tratamiento contra los desastres supuestos.

1) Existe obra de cobertura para la caida de rocas. O obras de proteccion para caida de
rocas (Muro de retencién de hormigén, malla de prevencion, etc.) cubren el 4rea de
influencia de caida de rocas.

if)  La zona donde existe la proteccion para el suelo coluvial y sedimentos como muro de
retencion etc. y también existe el sistema de drenaje. No se observa anormalidad.

b)  “No suficiente” o “Funciona parcialmente”
En donde se espera la eficiencia parcial de obras contra desastres supuestos. Los puntos de

observacion son como s¢ indican abajo.
i)  Obra de proteccion para la caida de rocas no cubre completamente la zona de

influencia de caida de rocas.

ii)  Alguna parte de suelo coluvial y sedimentos estd protegida por muro de retenciéon
con trampa para piedra, pero no es suficiente.

ifi) La posibilidad de ocurrir desastres es muy escasa, pero las obras no tienen eficiencia

contra desastres no supuestos.
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¢)  “No se puede esperar la eficiencia” o “No existen obras”
No se puedé esperar la eficiencia de obras cuando ocurran desastres supuestos, o el sitio en el
cual no existen obras de tratamiento. Los puntos de observacién son como se indican abajo.
i}  No existe obras de tratamiento, y caida de rocas que interrumpan directamente el
trafico.
ii)  La altura de estructura de obra de proteccion para caida de rocas es insuficiente, y no
se puede evitar alcanzar las rocas caidas a la carretera.
iii) Existen sedimentos inestables en la parte superior de estructuras, y no se puede
responder  suficientemente a los desastres. Se observa la anormalidad en las
estructuras y no se puede esperar la eficiencia contra desastres supuestos.

(3) Historial de desastres
Hay que evaluar el historial de caida de rocas y colapso en el talud y/o talud natural objeto de
inspeccion, clasificando en cuatro (4) categorias que se indican abajo.
1)  Ha habido el impedimenio del trafico después de reciente obras de tratamiento.
ii)  Hay historial de caida de rocas y colapso relativamente grandes cuya influencia llegé
a carretera, pero no habia impedimento del trafico,
iiiy Hay historial de caida de rocas y colapso pequefios cuya influencia solo dentro de
talud y/o talud natural.
iv)  No hay historial de caida de rocas y colapso.

La palabra “impedimento” significa los dafios de vehiculos y/o de peatones provocados por
desastres, y restriccion del transito como trifico unilateral obligatorio por acumulacion de

rocas caidas y/o suelos caidos.
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