MANUAL DE INSPECCION EQUIPO DE ESTUDIO DE LA JICA

3.8 Método de Evaluacién de Estabilidad de Socavacién de Cimiento de Puente
3.8.1 General (socavacién de cimiento de puente)

(1) Evaluacién de Estabilidad de cauce, proteccién a la orilla del rfo, y anormalidad

1)  Evaluacién de estabilidad de cauce y proteccién de la orilla del rfo

Enfocandose en la caracteristica de canal y la estructura de puente, hay que evaluar la
estabilidad del cauce y la proteccién a la orilla del rio; por cada estribo, pila de puente y
estructura inferior. Adjuntamente a esto, hay que sacar la nota de evaluacion rectificando por

medio del grado de desastres pasados.

2) Evaluacién de anormalidad
Hay que inspeccionar y evaluar Ia situacion de socavacién de los cimientos por cada estribo y

pila, y la anormalidad en los aproches de dique.

3) Evaluacién de puente
Hay que sacar el puntaje de evaluacion de estribo y pila suméndole posteriormente ios
puntajes de 1) y 2), y el puntaje mayor de ellos sera ¢l puntaje de evaluacion del puente,

Estribo

Puntaje de evaluacion de estabilidad v

del cauce y proteccion de la orilla . .
yp Puntaje de evaluacién |

detl estribo
Puntaje de evaluacion de anormalidad *
Pila N Puntaje de evaluacion de
Puntaje de evaluacién de estabilidad ¢ puente
del cauce y proteccién de la orilla
Puntaje de evaluacion
de pila —
Puntaje de evaluacion de anormalidad f

Figura 3.8.1 Concepto del puntaje de evaluacién de estabilidad
(socavacién de cimiento de puente)

(2) Evaluacién integral

Los técnicos profesionales consideran la escala e influencia de desastres teniendo en cuenta,
i) factores de desastres,
ii)  eficiencia de medidas,
iii)  historial de desastres,
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iv)  condiciones alrededor del sitio.

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

abajo:

® Es necesario tomar medidas

El sitio en donde existen factores potenciales
de desastres

® Responder, elaborando una “Tabla de  El sitio donde existe una futura necesidad de

Prevencidn de Desastres™

@ No es necesario tomar nuevas
medidas

tomar medidas, pero, por el momento, hay que
controlar por vigilancia conforme al “Tabla de
Prevencion”

El sitio en donde no se observa factores de
desastres, y no necesita tomar nuevas medidas

Tabla 3 8. 1 Crlterlo de Evaluac16n

Es necesario tomar medeas

iif)

“En los items de estabilidad de cauce'y protecc1on dey

orilla, hay muchos factores de desastres.

Sobre €l estribo y la pila, hay muchos factores
estructurales que influye en la estabilidad en caso de
socavacién e inundacién

En la inspeccién de socavacion y anormalidad, se
observan grandes socavaciones y anormalidades.

Responder, elaborando una
“Tabla de Prevencién de
Desastres”

i)
ii)

iif)

En los items de estabilidad de cauce y proteccion de
la orilla, hay factores de desastres.

Sobre el estribo y la pila, hay factores estructurales
que afectan la estabilidad en caso de socavacion e
inundacion.

En la inspeccion de socavacién y anormalidad, se
observan socavaciones y anormalidades no tan
grandes.

No es necesario tomar nuevas
medidas

i)

it}

En los items de estabilidad de cauces y proteccion
de la orilla, no hay factores de desastres, 0 hay muy
pocos.

Sobre el estribo y la pila, no hay factores
estructurales que afecten la estabilidad en caso de
socavacion e inundacion, o hay muy pocos.

En la inspeccion de socavaciéon y anormalidad, no
se observa socavacién y anormalidad, o hay algunos
muy pequefos.

(3) El estribos y la pila objeto de inspeccién

La inspeccién debe ser realizada seleccionando un estribo y una pila que se consideren como

de menor estabilidad contra la corriente de agua y la socavacion.
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Pero, por la razén de estabilidad del cauce (el cambio de ruta de aguas por bancos de arena,
degradacién por la excavacion de gravas o draga) y de estructura de puente (estribo, pila,
cimiento), si hay dificultad para su evaluacion, es preferible que se inspeccionen varios

estribos y pilas.

(4) Meétodos e ftems de inspeccién

Debe realizar la inspeccion sobre los siguientes items por medio de la revision del libro mayor
de puentes, de los planos, y de los datos y registros. También, hay que hacer la inspeccion a
través de encuestas al administrador del rio, y del estudio de sitio (incluyendo levantamiento

topografico).

En caso de que no se pueda saber los detalles de estructura por falta de planos y otros
documentos, hay que realizar la medicién en sitio. Si no se puede realizar 1a medicion en sitio,
hay que hacer la evaluacion visual. Y cuando haya dificultad para la evaluacion, mejor se

coloca €l puntaje mas alto.

1) Puntaje de evaluacién de estabilidad del estribo y de la pila
a) fItems comunes del estribo y la pila
i)  Caracteristicas de cauce
Si el puente esta situado en el sitio y tiene posibilidades de ser atacado por la
socavacion e inundacion, es objetivo de evaluacién. La evaluacién debe ser realizada
principaimente a través de la revisién de los planos de administracion u otros
documentos relacionados con el rio. Es importante confirmar la existencia del
cambio de cauce en el sitio por medio del plano as-built, porque el cambio de cauce
provoca una nueva socavacion. Y es preferible que se realice la inspeccién con
intima colaboracion con el administrador del rio. También, hay que realizar la
encuesta al administrador del rio sobre la situacion actual del rio (estabilidad del
cauce, los puntos de amenaza), la situacion alrededor del puente, etc.
[1]  Inclinacion del lecho
2] Ubicacién de puente (Punto de recodo, Punto socavado)
[3] Posiciéon de pila y dique del rio
[4] Otros {Nivel de aguas maximas de disefio, Nivel de lecho del rio de diseiio, Nivel
actual del rio, etc.)
i)  Estructura del puente
Hay que evaluar si la estructura del puente (dimensién) produce alguna resistencia a
la corriente del rio, o aumenta la velocidad de la corriente, o facilita su socavacion,
etc. La evaluacion debe ser realizada por medio de planos u otros documentos.
[1] Afios de construccion
[2] Distancia minima entre pilas
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[3] Razén de bloqueo
[4]  Espacio libre debajo de vigas

iii)

Historial de desastres del pasado
Estudiar la frecuencia de desastres en el rio o alrededor del puente, y rectificar la

nota.

b)  Estribo
Inspeccionar la condicién de socavacion del estribo y el estado de la obra de proteccién a la

orilla del rio asi como el tratamiento contra la socavacién.
[1] Distancia desde la punta del talud de dique hasta la pila cercana

[2]  Posicion del estribo (esta en el cauce o no)

[3]  Estabilidad contra socavacion (penetracién de cimientos)
[4]  Largo y altura de la proteccion a la orilla del rio frente y alrededor del estribo

c) Pila
Inspeccionar la condicién de socavacion de la pila y el estado de la obra de proteccion de

socavacién.
[1] Estructura de pila
2] El angulo de cruce de la corriente de agua con pila

31 Estabilidad contra socavacién (penetracion de cimiento)

(4] Obra de proteccion de socavacion

2)  Puntaje de evaluacién sobre anormalidad
a) Estribo

i)

(1]
[2]
[3]

Socavacion, anormalidad
Inspeccionar la anormalidad de proteccion a la orilla del rio y del dique, ya que caso
de que exista anormalidad entre ellos, la corriente de agua provoca la erosién de la
proteccién o arrastra consigo el suelo de relleno compenetrandose en el dorso del
estribo, y finalmente provocando el vuelco, hundimiento e inclinacion del estribo.
La inspeccion, principalmente, debe ser visual.

Socavacién y anormalidad de la base de proteccion de la orilla

Anormalidad de proteccion de la orilla

Hundimiento y anormalidad de la junta de proteccion de la orilla con dique

Tipos de cimientos

El tipo de cimiento del estribo tiene mucha influencia en relacion con la estabilidad
que posea este contra la corriente de agua y la socavacion. Hay que estudiar €] tipo
de cimiento a través de los planos y otros documentos de administracién.
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En caso de que no se conozca el tipo de cimiento o de pilote de madera, se considera

este como “cimiento ensanchado”.

b) Pila
i) Socavacion
Medir el grado de socavacion, porque €l grado de afloramiento de cimiento por
socavacion es un factor importante para la estabilidad del cimiento.

iil)  Tipo de cimiento
La influencia del tipo de cimiento de pila en relacion con la estabilidad que posee
contra la corriente de agua y cuya socavacion es grande. Hay que estudiar el tipo de
cimiento a través de los planos y otros documentos de administracion.
En caso de que no se conozca el tipo de cimiento o de pilote de madera, se considera

como “cimiento ensanchado”.
3.8.2 Tabla de Inspeccién de Estabilidad y Guia para llenar

La Tabla de inspeccion de estabilidad para la socavacion del cimiento de puente se muestra en
la Tabla-3.8.3. La Guia para llenar se indica a continuacion:.

Hay que seleccionar un estribo y una pila que se consideren que tienen una alta posibilidad de
socavacién y poner la nota de evaluacion. (En caso de inspeccionar varios estribos y pilas, el
estribo y la pila objeto de evaluacién seran los que tienen menor evaluacion entre ellos.)

(Los materiales de referencia)
[1]  Plano de cauce del rio, Plano de seccion vertical del rio (plano topografico)
[2] Plano del puente
[3] Plano general del puente
(4] Registro de inspeccion (Datos reolectados por inspeccion para la prevencion de
desastres etc.)
[5} Datos de perforaciéon (Grafico de columna) o Plano de seccion vertical

geografico

(1) Puntaje de evaluacién de estabilidad del cauce y proteccién de orilla del rio
Evaluar la posibilidad de socavacién del lecho alrededor de pila, la estabilidad de proteccién
de la orilla alrededor del estribo y de la estructura inferior con los siguientes factores.
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1) ftems comunes entre estribo y pila

a) Caracteristica del cauce

i)

Inclinacion del lecho del rio

Entre el promedio de la inclinacién del lecho apeada, la inclinacion de disefio y el
mapa topografico (si hay plan de la obra de regulacién del cauce), se selecciona la
mayor inclinacion, y se clasifica como sigue.

Mais de 1/100, Menos de 1/100 mas de 250, Menos de 1/250

Sitio de construccion del puente

Inspeccionar si el estribo y la pila estan en el sitio de mayor impacto de las aguas del
rio, en el recodo o en el sitio de mayor socavacion. Se inspecciona por medio del
plano transversal del cauce o del puente, o del estudio de sitio. En este caso, se
calcula el sitio mas profundo del cauce, y si hay coincidencia con la posicion del
estribo o pila, hay que marcar “Responde”. (Véase Figura 3.8.2)

Si se sabe el cambio secular del cauce, hay que tomar en consideracién para la

evaluacion.

b)  Estructura del puente, etc.

Inspeccionar si la estructura del puente se convierte en un factor de interrupcién de el flujo de

aguas o aumenta la posibilidad de socavacion.

i)  Epoca de construccién
Si la época de construccion fue hace mucho tiempo atrds, hay mas posibilidad de
socavacion por €l cambio secular. Con esta razon, averiguando la época en que fue
construido, se clasifica tal como sigue.
f1] Antes de 1950
[2]  Desde 1950 hasta 1969
[3] Desde 1970
ii)  Distancia minima entre las pilas
Inspeccionar la distancia minima entre las pilas del puente (Si tiene sélo una pila, el
largo el puente se considera como distancia minima.), y se cataloga en tres categorias
tales como: menos de 10 mts., mas de 10 mts. menos de 20 mts., mas de 20 mits.
(Figura 3.8.3)
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AN

. Lecho actual
\\ L.
Pila de pusnte esta en el sitio de mayor
impacto de las aguas del rio

Banco de arena

Lecho anterior

/ Lecho actual

Las pilas se encuentra en el punto muy socavado

Figura 3.8.2 Modelo del sitio de mayor impacto de las aguas del rio y sitio de mayor

socavacién
ESTUDIO PAGINA 3-92
DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS, CO., Lid,
EN LAS CARRETERAS PRINCIPALES en asociacion con
JAPAN ENGINEERING CONSULTANTS CO., Lid.

DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA



MANUAL DE INSPECCION EQUIPO DE ESTUDIO DE LA JICA

Distancia
Distancia Distancia l minima
_ﬁ'i"" minima _“"—' minima "‘I ' | ' :
1 1 I =
if T ! g}p—\‘f_
|
(a) Distancia minima entre las pilas (b)Caso que no exista estribo en orilla o en dique

[/

——p Flujpde agua

/7

(c) Puente sesgado

Distancia minima

Figura 3.8.3 Distancia minima entre las pilas

iii) Razon de blogueo
Calcular la razén de bloqueo con la formula siguiente.

(El ancho de pila que se cruza con la corriente de aguas perpendicularmente-bi)
/(el ancho del rio con nivel de aguas méximas del disefio)

Luego se clasifica como (Figura 3.8.4);
[1] Mais de 7%,
[2] Mas de 5% menos de 7%,
[3] Menosde5%

N

M .1 bi:Ancho de pila

Wh : Ancho del rio con nivel de aguas maximas del disefio

Figura 3.8.4 Método del calculo de razén de blogueo
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iv)  Espacio libre debajo de la viga del puente
Inspeccionar el espacio libre (distancia entre la viga y el nivel de aguas médximas de
disefio), y clasificar en; menos de 30cm., mas de 30cm. menos de 60 cm., mas de
60cm.
En caso de que no se conozca el nivel de aguas maximas del disefio (HWL) o no esta
definido, el espai:io libre se puede suponer desde los registros de inundaciones

pasadas.

Parte baja de la viga

v HWL ’ Espacio libre debajo de viga
b -

NN

L}
Figura 3.8.5 Espacio libre debajo de la viga del puente

Viga

Parte baja de la viga

Aguas abajo

Aguas arriba

Espacio libre

L1 ¥ mde v fanr

Cima de dique Puente

Figura 3.8.6 En caso de que no se conozca el nivel de agnas maximas del disefio
(HWL) o no estd definido

¢)  Rectificacién por la frecuencia de desastres
Inspeccionar la frecuencia de desastres en base a su historial. Como la frecuencia de desastres,
toma en consideracién todos los desastres ocurridos en el rio y los desastres ocurridos
alrededor del puente (cada 500 mts. de agua arriba y abajo), hay que sacar el promedio (los
casos en que se hicieron la recuperacion de instalaciones), y seleccionar el punto a que
corresponde los siguientes.
1] Mas de una vez por cada diez afios se originan desastres alrededor del puente.
[2] Mas de una vez por cada cinco afios se originan desastres en el rio objeto de
inspeccién (en la misma municipalidad en donde existe el puente)
[3] Mas de una vez por cada diez afios se originan desastres en el ric objeto de
inspeccion (en la misma municipalidad en donde existe €] puente)

[4] No corresponde
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2) Estribo

a)  Distancia entre la pila y la punta del talud de dique

Inspeccionar la distancia entre la pila y la punta del talud de dique por medio de un plano
transversal , un plano transversal de puente, y posteriormente se clasifica en tres categorias

tales como: menos de Smts., mas de Smts. menos de 10mts., mas de 10mts (Véase Figura
3.8.7).

Distancia entre dique y pila

(/’

Punta del talud de dique

Figura 3.8.7 Distancia entre la pila y Ia punta del talud de dique

b)  Sitio de instalacién del estribo

Inspeccionar la posicion del estribo a la que corresponde cada uno de los siguientes. El sitio
de instalacion del estribo esta dentro del cruce entre el talud del dique con el nivel de aguas
maximas de disefio, o el estribo no esta penetrado en el rio, pero el ancho del né alrededor del
puente es angosto en discordancia con el ancho de agua arriba y abajo, u otros casos.

Trazado
1 Superficie del digue 98 diaue Flujo del ri6
| Sl
MMMMMMMMM B ~ Enelestribo ‘ el v
RN LWL |
Superficie del dique w :
En el recorrido del . .
flujo o -
E Estribo
b
Figura 3.8.8 Estribo esta penetrado en el rio
ESTUDIO PAGINA 3-95
DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS, CO. , Lid,
EN LAS CARRETERAS PRINCIPALES en asociacion con

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



MANUAL DE INSPECCION

EQUIPQO DE ESTUDIO DE LA JICA

i J' Flujo dél

|

1 4
[N
[N

Figura 3.8.9 El ancho del rié alrededor del puente es angosto que el ancho de agua
arriba y abajo

©

Estabilidad para la socavacién (penetracién de cimiento)

Si el tipo de cimiento llena las condiciones siguientes, hay que seleccionar “corresponde”.

En caso de que no se sepa el tipo de cimiento y penetracion, y la base de pilote es de madera,

hay que seleccionar “no corresponde”.
i)  Cimiento ensanchado : Mas de la mitad de la altura de fundamento (footing) esti

penetrado en la capa soporte (Véase figura 3.8.10).

i)

iii)

Cimiento de pilotes, cimiento de caja hidraulica, cimiento de estacada metalica
La profundidad de penetracion debe ser de mas de 10 mts., desde el lecho mas

profundo entre el lecho actual y el lecho de disefio hasta la punta de fundamento. O

debe tener el ancho cinco veces mis que el ancho de pila con la direccién al eje del

puente. (Véase figura 3.811)

Ancho de pila

-

g,

o Wi,

Nivel del agua del rio

e L BV FEANC N P4y T

]

g HWL
b e
Lecho del rio N
FAATEN FAANY NS {’/
Profundidad de
AP - m penetracién
Altura de fundamento Profundidad de'penetraciOn
Figura 3.8.10 Penetracién de cimiento
ensanchado en la capa soporte _;W” ]

Al
] A

Figura 3.8.11 Penetracién de base de pilotes,

cimiento de caja hidrdulica y cimiento de

estacada metdlica en la capa soporte
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d)  Proteccién de orilla frente y alrededor del estribo
En caso de que exista alguna obra de proteccién de la orilla en el area que se indica en la
figura 3.8.12- 14, debe clasificarse, si la obra cumple el largo o la altura necesaria, ¢ no.

Area de obras

aleia

T TRy AT
Zona de inundacién de cauce }w Eox@Es m“}:-.,ﬁﬁ j
R S - L
| 2 [ 32

i L=20+0.005Q

(Q: gasto maximo de disefio(m3 /sec.))

Figura 3.8.12 El largo necesario de la proteccién de la orilla para la construccién del

Camino de acceso

T T

Altura de dique de disefio

iy

puente

I:I_.—_].S

- ne %ﬁ snesenl

T
mm Nivel de aguas altas I
— M At
A Sm X S5m [
— £
DIRY 2K 3
- (RXWar—Rag ur—j-w (bm.)-l A.i--‘;-_J_ o Y +,{%__~
(fX10m) (#X10m}
Arsa de proteccisn de orilla ™" Area de proteccién de——l
superficie de talug
Figura 3.8.13 Figura 3.8.14
La altura necesaria del dique El drea de proteccién de orilla o dique
de proteccién de orilla
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3)  Pila de puente
a) Estructura de pila
Dividir las estructuras de la pila en dos tipos; Uno es el tipo de pila cuya estructura impide el

flujo de aguas, tal como pila de caballete de empalizada (Figura 3.8.15 (a)) y de marco rigido

sin mamparo (Figura 3.8.15 (b)), y los demas.
L 1
m \/Sn mamparo

(a) Caballete de empalizada (b) Estructura de marco rigido sin

el!(}

Figura 3.8.15 Estructura que impide el flujo de aguas
b) El dngulo del cruce de direccién de flujo de aguas con respecto al eje longitudinal

de la pila.
En caso de que la direccion de pila no coincidida con la direccién del flujo de agua, hay que

clasificar el 4ngulo de cruce en tres categorias; mas de 20°, mas de 10° menos de 20°, menos

de 10°.
\\\' _

Flﬁjo del rio
o
\\'\

Figura 3.8.16 Angulo del cruce de flujo de aguas con pila de puente

c) Estabilidad de socavaciéon (Penetracién de cimiento)
Si el tipo de cimiento llena las siguientes condiciones, hay que seleccionar “corresponde”. En

caso de que no se sepa el tipo de cimiento o penetracion, y de pilote de madera, hay que
seleccionar “no corresponde”.
1) Cimiento ensanchado : Mis de la mitad de la altura de fundamento (footing) esta
penetrado en la capa soporte {en la capa de suelo arenoso, el valor N debe ser mas de
30, en la capa de suelo cohesivo mas de 20). (Véase Figura 3.8.10)
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ii) Cimiento de pilotes, cimiento de caja hidraulica, cimiento de estacada metilica La
profundidad de penetracion debe ser de mas de 10 mts., desde el lecho mas profundo
entre el lecho actual y el lecho de disefio hasta la punta de fundamento. O debe tener
el ancho cinco veces mas que el ancho de pila con la direccién del eje del puente.
(Véase Figura 3.8.11)

d) Obra de proteccién de socavacién
Ya existen las obras adecuadas de socavacion, hay que complementar la eficiencia de obras de
tratamiento.

i)  Ya realizaron las obras de reforzamiento o de reparacién alrededor del cimiento por
pilotaje o estacada metalica con hormigdn, hay que seleccionar “‘reforzamiento del
cimiento” .

iil)  En caso del cubierto alrededor de pila con los bloques de proteccion del lecho del rio
(obra de conexion de bloques)

La obra de conexion de bloques cuya conexién es muy fuerte, flexible, de la cual se puede
esperar la eficiencia del cubierto, y el alcance de obra es suficiente (casi cuatro veces mas que
el ancho de la pila, o sea el ancho de direccion del eje del puente), hay que seleccionar
“proteccion continua de pila”. Los otros tipos de bloques, hay que evaluar igual que “no

existe”,

(2) Puntaje de evaluacién de anormalidad

Inspeccionar la socavacion del lecho del rio alrededor del estribo, pila del puente, y
anormalidad en la junta de proteccion de orilla con estribo y con dique del rio. Midiendo ia
dimension y largo de la anormalidad, hay que llenar la tabla de registro por sitio.

1) Estribo

a)  Socavacién y anormalidad .

i) Socavacion y anormalidad en la base de proteccion de la orilla del rio (Figura 3.8.17)
Inspeccionar la socavacion, el vacio frente y alrededor de la base de proteccion de la
orilla, asi como la inclinacion de la base por medio de observacién visual y del sonar
de imagenes en color, 0 a través del método de medicion con poste etc., y luego
seleccionar el item al que corresponde.

ii)  Anormalidad en la proteccion de orilla (Figura 3.8.18-19)
Inspeccionar las anormalidades como el vacio, las grietas en la proteccién de la orilla
frente del estribo y el desplazamiento de los bloques de proteccion de orilla, para

luego seleccionar el item que correspende.
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iii) Hundimiento y anormalidad en la junta de proteccion de orilla con dique del rio
(Figura 3.8.19)
La anormalidad y deformacién en la junta de proteccion de la oriila con digue del rio
son el hundimiento de la junta, las grietas y la deformacién en la proteccion de la
orilla y en el dique. A través de la inspeccién de estas anormalidades y
deformaciones, hay que seleccionar el item correspondiente considerando sus
influencias.
El alcance de inspeccion es de cada 20 metros, desde ambos extremos del estribo

hacia agua arriba y bajo.

b) Tipos de cimientos

Clasificar el tipo de cimiento en cimiento ensanchado, cimiento de pilotes y cimiento
de caja hidraulica y marcar la nota correspondiente. El cimiento de estacada metalica se
considera como el cimiento de caja hidraulica, el cimiento cuyo tipo es desconocido y el
pilote de madera se marcan igual en la nota del cimiento ensanchado.

(a) Gravemente socavado (b) Socavado, pero no tan grave

Nivei de lecho de disefio

..

0

Hundimiento

Figura 3.8.17 Anormalidad del cimiento de obra de proteccién de orilla frente del
estribo por socavacién
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Hundimiento APTIASN Sobresalido

Erosién del relleno

Hinchamiento _

sobresalidos

Fracturas

Sobresalido : Anormalidad grande
Fracturas : Anormalidad grande o pequefio

Figura 3.8.18 Ejemplos de anormalidad en la proteccién de orilla frente del estribo

Grietas,

-\>

Grietas en el diqué ,/ AN i
. K i ‘\‘_ f ;n' £
Grietas en la proteccion /N |erietas _ | Vacio, escalonada en estribo
f.Variacidn de proteccién por
/ movimiento de! estribo
Approx. 20m Approx. 20m

Figura 3.8.19 Anormalidad en la proteccién de orilla y en el acceso de proteccién con

dique
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2) Pila
a)  Socavacién
i)  Profundidad de socavacion
Inspeccionar la profundidad de socavacion alrededor de la pila por medio de la
observacién visual, del sonar de imagenes en color o del método de medicion con

poste, y se evaliia con el mayor valor.

En caso de afloramiento de parte inferior del fundamento (footing), hay que
seleccionar “el afloramiento de la parte inferior del fundamento”, y el afloramiento
de la parte superior del fundamento hay que seleccionar “el afloramiento de parte
superior del fundamento”. En caso de que no haya afloramiento en la parte superior
de fundamento, pero ¢l lecho alrededor del pilar estad degradado mas de 30cm. que la
altura del lecho de agua arriba y abajo, hay que seleccionar “poca socavacidon”.
(Véase Figura 3.8.20)

’ (7 —
Més que al)b,};,%!%7 wamslgrd I Menor que el
P- ancho de R s ~.. ancho de

N fundamento fundamento

Ancho de fundamento -

ASE B “.}.... Ancho de fundamento
Afloramiento de parte inferior de Afloramiento de parte superior de Socavado ligeramente
fundamento fundamento

Figura 3.8.20 Evaluacién de socavacién

La profundidad de socavacion se calcula desde el nivel de lecho del rio de disefio o desde el
nivel mas profundo del lecho actual como se muestra en Figura 3.8.21, y es necesario hacer la

medicion en unos puntos.
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(a) Método del calculo de profundidad de socavacién

Flujo de aguas ., k )

I3

£

Nivel de lecho delrio de disefic ¢ el nivel mas
profundo de lecho

""r '"'"'_S:“" B “%\ij

Profundidad de socavacién

s S————
(b) 4area de medicion
L
Agua armiba z Agua abajo
- o .
a —
o
[
O
® L] » [
. . . {0 O e . . .
L) i
L] L » _ ]  J
i
Mas de 5D =z Mas de 5D
- @ v ot
[+ 8
@
w
Q
D : Ancho de pila
»-—

Figura 3.8.21 Medicién de profundidad de socavacién

Como registro de altura, aparte de la profundidad de socavacion, la altura de la parte superior
e inferior del fundamento deben ser anotadas en la tabla de registro por sitio. En caso de que
se sepa la altitud, se le utiliza, pero si no la conocemos, se puede usar el pasamano, el
encintado, o lo alto de pilar como punto de control, y se mide la distancia. En este caso, para
la medicién y la administracion futura, hay que hacer la marcacion en el punto de control o en
el costado de la pila. Luego se mide la altura desde esta marcacion. En la tabla de registro por

sitio hay que anotar el punto de contro!l y el método de medicion.
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e DASAMANO

Encintado

T I I Puntos de control
—tee Lo alto de
pitar

Marcacion

[———

Parte superior de fundamento v/ﬁ/;ﬂv’/
N 1 Nivel del lecho socavado

Parte inferior de fundamento !

Figura 3.8.22 En caso de no saberse la altitud

ii)  Tipo de cimiento
E] tipo de cimiento se clasifica en el cimiento no profundo (cimiento ensanchado) y
el cimiento profundo (cimiento de pilotes, cimiento de caja hidraulica, cimiento de
estacada metalica). En el caso que no se conozca el tipo o cimiento de pilote de
magdera, se marca la nota como el cimiento no profundo.

3.8.3 Tabla de registro por sitio y Gufa para llenar

Los resultados de inspeccion se anotan en la “Tabla de inspeccion de estabilidad” por cada
puente inspeccionado y se realiza la evaluacién integral. Al mismo tiempo, hay que Henar la
“Tabla de registro por sitio” que se muestra en Tabla 3.8.2 (1) y Tabla 3.8.2 (2), adjuntando

fotos del sitio y descripcioén de anormalidad.

Si no hay suficiente espacio para adjuntar mapas de ubicacién y planos, hay que adjuntar en
otras hojas, y archivar junto con la “Tabla de Registro por sitio”.

Para los puentes que antes sufrieron los desastres, hay que elaborar la “Tabla de la Historia de
Dafios” que se muestra en Tabla 3.8.4

En las tablas 3.8.2 (1)- (4), se muestran los ejemplos para llenar cada formato.
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3.9 Método de Evaluacién de La Estabilidad de El Muro de Retencién

3.9.1 General (Muro de retencién)

(1) Evaluacién de factores, historial y condiciones

Los problemas en el muro de retencién no es el cambio drastico como la caida de rocas, y en
general los problemas se han venido produciendo a través del tiempo. Ademas, el muro esta
disefiado para que sea una estructura resistente, por eso, la existencia de factores de
anormalizacion de muro no significa la aparicion de una anormalidad.

La inspeccion de estabilidad debe ser realizada por medio de la evatuacién de las condiciones
alrededor del muro, del muro mismo y de el historial de problemas aparecidos en el muro.

Evaluacion de condiciones alrededor del muro

Evaluacién del muro mismo __»| Puntaje de evaluacion

Evaluacion de historial

Figura 3.9.1 Concepto de puntaje de evaluacién

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

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

abajo:

® Es necesario tomar medidas El sitio en donde existen factores potenciales
de desastres
® Responder, elaborando una “Tablade  Ef sitio donde existe una futura necesidad de
Prevencion de Desastres”™ tomar medidas, pero, por el momento, hay que
controlar por vigilancia conforme a ia “Tabla
de Prevencién”

® No es necesario tomar nuevas El sitio en donde no se observa factores de
medidas desastres, y no necesite tomar nuevas medidas
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3.9.2 Tabla de Inspeccién de Estabilidad y Guia para Llenar (Muro de retencién)

(1) Evaluacién del factor de las condiciones alrededor del muro
1) Topografia
a)  Deslizamiento de talud
i)  El desorden parcial de curvas de nivel del talud. El talud formada por un
desplazamiento en forma de casco, con el talud suavemente ondulado y el
levantamiento en la parte inferior del talud, son terrenos potenciales de deslizamiento
de talud
ii)  Sobre el uso del suelo, hay que fijarse en la existencia de arrozales escalonados.
iii) La palabra “medidas adecuadas” significa la eficiencia confirmada de medidas al
deslizamiento. Las medidas no confirmadas su eficiencia hay que clasificarla como

“No sabe”
{ 1 3’ ,,-" 1’;‘
S }

-~ ‘\‘; o
e (1{::‘ /-!:C

i

Cienaaa Pantano e .

e [\ fm{f\
\{l(H \«« X

S -
- ‘\‘ I

(1) Declive principal (9) Punta

(2) Declive secunadario (10) Punta de lengua

(3) Lengua (11) Fractura de tensién

{4) Corona (12) Fractura de compresién
(5) Cumbre (13) Solevantamiento

(6) Cabeza (14) Fractura de compresién
(7) Superficie deslizada (15) Costado

(8) Pie (16) Extremo

Figura 3.9.2 Terreno potencial de deslizamiento de talud

2) Suelo
a) El suelo no sélido
1)  Los siguientes sitios tienen la posibilidad de ser suelos no sélido; La tierra ganada al

rio, al lago, la tierra pantanosa en ¢l dique del rio, el relieno nuevo, etc.
ii)  La inspeccién debe ser realizada conforme al plano y especificacion del disefio.

b) La base
i) Para confirmar si el muro se funda sobre la base sélida o no, hay que revisar el
registro de obras o informe del estudio geolégico. En caso de que estos no existan, no

se puede definir, que el muro se funda sobre la base sélida.
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i)

i)

En caso de que el muro exista en el talud escarpado. Si ¢l patio frente del muro tiene
poco espacio, hay posibilidad de que se provoque un deslizamiento circular por la

carga del muro.

Carretera

AR X

Figura 3.9.3 El patio angosto frente del muro

La base esta en el deposito coluvial.

El talud natural que tiene inclinacién suave en la parte inferior se llama el depdésito
coluvial. El talud del depdsito coluvial esta formado por los sedimentos que se
cayeron desde la capa meteorizada por funcion de gravedad, y se depositaron en el
angulo de reposo. Por lo tanto, la resistencia del terreno es pequefia, y existe peligro
de que se originen deslizamientos por la carga del terraplén de la carretera y la Huvia.

Figura 3.9.4 Depésito coluvial

La base del suelo tiene mas de 300 de inclinacion

En caso de que se construya ¢l muro de retencion en la pendiente escarpada, hay
posibilidad de que se origine un deslizamiento circular en la base del suelo por la
carga del muro debido a su estructura la cual concentra su carga en la placa de

asiento.
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Relleno

Superficie de suelo&

W

F -

~
: - N
Plano de roca> AT \
/ | [N
y = Soporte
Mas de 50 cms.

Figura 3.9.5 Base del suelo inclinada

¢)  Resistencia del terreno
La resistencia del terreno se clasifica como sigue.

En caso de que se confirme la resistencia por la prueba de suelo por placa de asiento, en caso
de suponer a través del Valor N obtenido por la perforacion de su alrededor o suponer con la
resistencia a la compresién sin sujecion lateral, y en caso de que no se realizé la confirmacion

de resistencia del suelo.

3) Agua
a)  Agua fredtica
i)  Hay que confirmar la existencia de agua freatica por medio de el estudio del sitio o
registro de obras.
i1)  Hay que confirmar €l nivel de agua freatica por medic de un registro de obra o de
datos del estudio preliminar.

b) Instalacién de drenaje
El muro de retencién tiene un sistema de drenaje para que el agua que entra en el suelo del
relleno se salga inmediatamente. Sin embargo, si €l agua que entra en el relleno no se sale por
alguna razon, o la cantidad de agua entrada es mayor que la capacidad del sistema de drenaje,
se provocara una anormalidad o la destruccion del mure a causa de que se produce una alta
presion al muro y/o se debilita 1a base del suelo.
1)  Sobre la eficiencia de las obras de drenaje, hay que llenar la tabla a través del estudio
del sitio.
i1y  Las razones en las cuales no funcionan las obras de drenaje, Aunque existe el sistema
de drenaje detras del muro, no estd funcionado por mala ejecucién de obras o por
~ estar obsoleto a través del paso de afios.

i)  Existen muros antiguos que no ticnen los tubos de drenaje en su pared.
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iv)  Aunque existe la instalacion de drenaje en la superficie del suelo detras del muro, no

esta funcionado porque esta atascado con suelo y hojas.

Dren atascado

/ GRS

,ﬁﬁﬂi:: Liorones atascado

7
f /
/
bebstinrricid

7 {

S

Figura 3.9.6 Decadencia funcional de drenaje

4)  Ubicacién

a)  Socavacién

Hay que observar la existencia de obras de proteccién de socavacion y su eficiencia en la
inspeccién del sitio.

i)  “No hay obra de protecciéon de socavacién frente al muro”, Frente al muro hay
corriente de agua, pero no esta ejecutada la obra de proteccion de socavacion, ni
existe socavacion.

ii) “La obra de proteccion de socavacion frente del muro no estd funcionando
efectivamente” indica que una parte de las obra de socavacién estd destruida o ha
sido llevada por socavacion. Esta situacion indica la alta posibilidad del avance del

deterioro del muro por la socavacidn.

(2) Evaluacién por el factor del muro mismo
1)  Tipo del muro
Hay que evaluar conforme al plano y a las especificaciones de disefio.

a)  Mamposteria (incluyendo el bloque de hormigén), Muro mixto

“Se realizé el relleno adecuado” significa que no se ha encontrado anormalidades en mas de
cinco afios después del término de obras, o se ha confirmado la estabilidad del talud a través
del resuitado del estudio sobre la base del suelo. Los muros en los que no se ha realizado el
analisis cuantitativo, en el que no se sabe la calidad del suelo de relleno y en donde no se
puede confirmar la existencia de anormalidad no se puede clasificar “estable” 0 “bueno”.
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b)  Muro de hormigén simple (muro de retencién a gravedad, muro de retencién tipo

inclinado)
Son los tipos de muro que resisten a la presion del suelo con su propio peso.

¢)  Muro de tipo cantilever
Es de estructura de hormigdén armado, y resiste la presion del suelo con una parte del suelo de

relleno.

(3) Evaluacién de historial
1) Anormalidad en el muro
Las anormalidades que afectan a la estabilidad del muro son como sigue:

a)  Grietas en la superficie del suelo detrds del muro
Cuando se produce anormalidad en el muro, de vez en cuando aparecen grietas circulares en

la superficie del suelo detras del muro.
(b) Detris del muro es el camino revestido

e,

e A
TR
:§j
-

(a) Detras del muro es talud

Figura 3.9.7 Las grietas en la superficie del suelo detris del muro
b)  Se produce escalonadas en la superficie del suelo detrss del muro
Cuando se produce anormalidad en el muro, de vez en cuando aparecen las escalonadas

paralelas con el muro en la superficie del suelo detras del muro.

(a) Detras del muro es talud (b) Detras del muro es el camino revestido

ABO” it

AR A b S

Figura 3.9.8 Escalonadas en la superficie del suelo detrds del muro
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¢)  Hundimiento de la superficie del suelo detrds del muro

Cuando aparezca esta anormalidad en el muro, de vez en cuando se produce el hundimiento
de la superficie del suelo detris del muro. Este fenémeno, en caso de nuevo muro, se puede
saber por medio de el suelo pegado en el dorso del muro.

(a) Detras del muro es talud (b) Detras del muro es el camino revestido

Figura 3.9.9 Hundimiento de la superficie del suelo detrds del muro

d) Levantamiento de la parte delantera del muro

Cuando aparezca la anormalidad en €l muro, de vez en cuando hay levantamiento de la
superficie del suelo frente al muro. El levantamiento se provoca por la falla pasiva del suelo o
la falla de deslizamiento circular.

Figura 3.9.10 Levantamiento de la parte delantera del muro

e¢)  Desplazamiento de unién, escalonada

Cuando aparezca la anormalidad en el muro, de vez en cuando se produce el desplazamiento
de unién o escalonada. Existe la posibilidad de que estos desplazamientos se hayan producido
en la etapa de realizacién de obras, y s necesario observar su avance,
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Figura 3.9.11 Desplazamiento de unién, escalonada

f) Expansién
En caso de obras de mamposteria, hay posibilidad de que se produzca la expansioén por la
presion del suelo de relleno durante largo tiempo.

Figura 3.9.12 Expansién

g)  Grietas

Cuando aparezca la anormalidad en la obra de bloques de hormigén y mamposteria, de vez en
cuando se produce grictas en la junta. En el muro de retencién tipo inclinado y en el de
gravedad, se producen las grietas en la mitad de su altura. En la juntura de construccion
también aparecen grietas. El muro de estructura de hormigén como de cantilever, las grietas
se producen en la parte inferior del muro ¢ en donde haya cambios de cantidad de armadura.

2) Sobre el avance de anormalidad
En el avance de anormalidad hay que evaluar por la observaciéon periddica y continua con
levantamiento topografica o marcacion.
En caso de que no se confirme la parada del avance de anormalidad por la observacion

continua o no se realice la observacion, hay que marcar “No confirma la detencion de

anormalidad”.
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CAPITULO 4 METODO DE RECOPILACION DE INFORMACION

4.1 Generalidades

Con el objeto de evitar que comience a dafiarse la red de las principales carreteras por
desastres naturales, es necesario seguir el plan de mantenimiento, hacer el esfuerzo para
acopiar y actualizar informaciones y mantener un estado sin diferencias entre registros de
diagnosis de frangibilidad y la condici6n actual. Adems4s, es también necesario analizar los
registros de similares desastres naturales, conocer su rumbo, y hallar una contramedida
suficientemente efectiva. Es posible decir que ambos dependenden altamente de la
recoleccion de informacion.

Es necesario considerar suficientemente las caracteristicas de la superficic del talud y los
antecedentes basicos del impacto social de cada carretera para comprender la condicién actual
del sitio a través de la tarea de inspeccion, para implementar las medidas de prevencién de
desastres basadas en las informaciones adquiridas, hacer el esfuerzo por mantener siempre la
solidez de la superficie de los taludes y de las estructuras de las carreteras, y prevenir el
posible acontecimiento de desastres. El siguiente es el flujo de mantenimiento de carreteras

> |Estudio de pre%lncién de desaster }

l Inspeccidn de priimién de desast;I

I Elaboracion del diagrama de l
prevencion de desastre

Informacidn
2 . externa
v Inspeccién de rutina \
Circunstancias . . J
normales Circunstancias+
T anormales
* [Inspeccién de rutina ¥ :

> i Y Orgamizacion de ocurrencia de
L o)
Inspeccl;on peribdica prevencion de L desast
| Inspeccion de |

Necesidad de
correspondencig

Si )¢
| Medida de emergencia —l [Qontrol de trafico |
I
l ¥
—— [Estudio de construccidén de prevencion
llnsnecciép detallaal I stre
Estudio de mantenimiento de construciones

4

No Eje‘(izucién de construcciones de prevencioh
: e desastre
Necemda(%i de Eyecucton,  del mantemimiento  de
correspondenclg construcciones |

| Registro ]

Figura 4.1.1 Diagrama de Flujo de Gestién de Mantenimiento
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4.2 Recoleccién de Informacién
4.2.1 Clasificacién de Estudio e Inspeccién

1) Inspeccién para la Prevencién de Desastres
La inspeccion para la prevencion de desastres es una inspeccion a escala total incluyendo una
implementacién de estudios de estabilidad. Los detalles y procedimientos son explicados en
el "Capitulo 3 Inspeccién”. El intervalo de esta inspeccién es como sigue
En caso de no existir registro de estudio: La inspeccion sera implementada con base a
un plan de estudio. Es aconsejable la implementacion
inmediata de esta inspeccion, dependiendo de Ila
importancia de la carretera.
En caso de existir registro de estudio: El intervalo depende de la actual condicién del
sitio. En forma general, la inspeccion sera implementada
una vez cada 5 afios aproximadamente.

2)  Estudio e Inspeccién Necesarios en Circunstancias Normales
Los estudios e inspecciones son separadas dentro de la rutina de inspeccién y las inspecciones

periddicas.

a) Inspeccién de Rutina:
Para implementarlo cuando la ocasién lo requiere, debe estar basado en un plan de patrullaje

de prevencion de desastres.
El intervalo del plan de patrullaje de prevencion de desastres normalmente no debera ser tan

largo como se indica a continuacion:

Tabla 4.2.1 Intervalo de Inspeccién

por Objetivo de Inspeccién de Rutina

Parte principal de la
1 semana 1 mes
carretera
Superficie de talud | 1 semana 1 mes
Rellenos 1 semana 1 mes
Estructuras de las
1 semana 1 mes
carreteras
Cimientos de
1 semana 1 mes
Puente
Otras estructuras 1 semana 1 mes
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b)  Inspeccién Periédica:
Para ser implementado por lo menos una vez al afio.

El MTI implementard la inspeccion periddica de los puntos de desastre pronosticado dentro de
la red de carreteras principales, las cuales tienen frangilidad en la superficie de desastres
naturales y observar si existe alguna otra anormalidad. La inspeccién periodica sera
implementada generalmente una vez al afio.

Si es posible la ejecucion de 2 o 3 veces al afio es también aceptable.

__Mes 112la3l4

. I ié adi . |
Extrema frecuencia de Huvias Inspeccién periddica
La cantidad de llovias es grande : @ Esencial
La cantidad de Huvias es pequefia ‘Recomendado T %

Figura 4.2.1 Intervalo de las Inspecciones Periédicas

i}  Entre la primera etapa a la etapa intermedia de la estacion seca (recomendado desde
noviembre a enero):
Conocer la condicion posterior a la estacién de lluvias.
Debido a que las precipitaciones son pequefias y el peligro durante los estudios es
minimo, se deberan implementar suficientes estudios de las superficies expuestas de
los taludes, de los cimientos de los puentes que sufren la socavacion por los rios etc.
Examinar la validez de las contramedidas para la siguiente estacién de lluvias

i1)  Justo antes del inicio de la estacion de lluvias (esencial de marzo a abril):
Suficientemente en la estacion seca.
Revisar si existen desastres o signos de desastres en los puntos objetivo.
Revisar el efecto de las contramedidas.

iii)  El periodo intermedic de la mitad posterior de la estacién de lluvias (recomendable

de agosto a septiembre)
Verificar la condicion de las aguas afluentes en las lluvias, que no son chequeadas.
Verificar la existencia de desastres o signos de desastres en los puntos objetivos.
Verificar los efectos de las contramedidas.

3)  Estudios e Inspecciones Necesarias bajo Circunstancias Anormales

Cuando se prevee signos anormales, se debera implementar una inspeccion extraordinaria. La

inspeccion extraordinaria se aplicara principalmente en caso de que cambien las condiciones
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3)  Estudios e Inspecciones Necesarias bajo Circunstancias Anormales

Cuando se prevee signos anormales, se debera implementar una inspeccion extraordinaria. La
inspeccién extraordinaria se aplicara principalmente en caso de que cambien las condiciones
meteorologicas y las actuales condiciones del sitio. Cuando se prevee la ocurrencia de un
desastre natural, como por ejemplo en la estacion de tifones o de huracanes, el patrullaje de
prevencién de desastres sera implementado en ocasiones que lo demanden, ademas de las
inspecciones periddicas, para conocer los signos de ocurrencia de desastre en los puntos

objetivos.

Como resultado de la inspeccidn, se deberé juzgar si es necesario o né el tratamiento (medidas
temporales), dependiendo de la condicion actual del sitio. Las medidas temporales incluyen
el control del trafico, obras de construccién para prevencion de desastres, mantenimiento de
las obras de construccion (por el momento obras temporales y rehabilitacion) etc.

4) Estudio e Inspeccién Necesarios en Estudios Detallados
Si se encuentra algin problema en la inspeccion periodica bajo circunstancias normales, si se
sefiala algiin problema en la inspeccién extraordinaria bajo normales circunstancias, se deberd

juzgar si son necesarias 0 no las contramedidas.

En ese entonces, si los detalles no son claros, se implementara el estudio del detalle de las
condiciones naturales. Después que sea estimado el rango aproximado de las contramedidas,
se iniciara el estudio de las condiciones naturales de cada objeto de estudio. La inspeccion de
los rangos cubrir4 los espacios alrededor de los puntos objetivos, dependiendo de la situacion,
con ¢l objeto de hacer posible que el plan de contramedidas sea suficiente. Ademas, se
deberan conocer las condiciones geoldgicas adyacentes a los puntos objetivo para la
evaluacién. El estudio incluira estudios topogréficos, estudios geoldgicos, etc. cuando el
estudio objetivo es el cimiento de un puente, se hara el estudio sobre la velocidad de la

corriente del agua.

5)  Inspeccién Relativa a las Obras de Construccién de Contramedidas de Prevencién
de Desastres y Mantenimiento

En caso de juzgar que son necesarias contramedidas de emergencia, o en caso de que ocurra
algin desastre, se examinaran las obras de construccion de prevencién de desastres y las
obras de construccién de mantenimiento. Entonces, sera necesario implementar las obras de
rehabilitacion temporal para asegurar y permitir el transporte. Se tendra conocimiento de la
minima informacién necesaria para la implementacion de contramedidas temporales para el
momento. Cuando la estructura permanente es planeada, el disefio basico sera hecho después
del estudio detallado, que sera elaborado con suficiente anticipacién.
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4.2.2 Materiales e Informacién Necesaria para los Estudios e Inspeccién

1)  Lista de Materiales en la Inspeccién para Prevencién de Desastres

El objetivo de este estudio es seleccionar los puntos con pronéstico de desastres a través de
los estudios de estabilidad después de ser explorados. La informacion necesaria para la
implementacién de las investigaciones e inspecciones son como sigue:

a)  Datos Topogrificos:

A través de estos datos, se conocera las condiciones topograficas de los sitios objetivos.
Debido a la necesidad de estudiar la cuenca fluvial en el caso de que el objetivo de estudio
est¢ en un lugar con peligro de avalancha, es aconsejable conseguir un mapa topografico y
una fotografia aérea de gran escala.

Tabla 4.2.2 Materiales e Informacién Necesaria en la Inspeccién de Prevencién de
Desastres (Datos de Caracterfsticas Topograficas)

- Datos Propésito uent otas
Mapa de localizacién | Conocer la ubicaciéon de los | INETER El mapa de guia esta a
0 mapa guia puntos objetivos de estudio escala de1/525,000.

Puede utilizarse el
mapa de red de
carreteras.

Mapa Geologico (a|Conocer la ubicacion y | INETER
escala mayor  a | caracteristicas geolégicas de
1:50,000) ‘los puntos objetivos de estudio.

Fotografias Aéreas Conocer las caracteristicas | INETER
geologicas de los puntos
objetivos de estudio.

Mapa de Cuencas|Conocer la cuencas que se | INETER
Fluviales encuentran dentro de los
puntos objetivos de estudio.

Mapa de utilizacion | Conocer la utilizacién de suelo | MARENA
de suelo y mapa de |y la vegetacion dentro de los | Agencia
vegetacion puntos objetivos de estudio. El | Forestal
mapa puede hacer posible la
suposicion de la condicion de
caudal en las Huvias. .

b)  Datos Geolégicos:

A través de estos datos se puede conocer las condiciones geoldgicas del sitio objetivo. Debido
a que Nicaragua pertenece a una area volcanica y el estrato es de complicada formacién, es
necesario tener cuidado ain en el uso de los datos de las areas adyacentes. Es recomendable
el uso de datos del area concerniente como referencia unicamente.
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Tabla 4.2.3 Materiales e Informacién Necesarios en la Inspeccién para la Prevencién de
Desastres (Datos sobre Caracteristicas Geolégicas)

Mapa resumide de | Conocer el resumen de las | INETER Mapa entero de
Geologia caracteristicas geoldgicas de Nicaragua

los puntos objetivos de estudio
y sus alrededores

Seccion de | Conocer las condiciones | MTI, En caso de haber
estratificacién o | geologicas del punto objetivo | Oficinas  de | registro de estudios
columna geolégica del estudio Suministro de

Aguas, otros

) Datos Meteorolégicos:

A través de estos datos, se podrd conocer las condiciones meteorologicas de los sitios
objetivos de estudio. Especialmente es recomendable la adquisicion de datos sobre
precipitaciones de un largo periodo, debido a que los datos sobre precipitaciones muchas
veces representan el factor més directo de desastres. Ademds, es recomendable seleccionar
datos medidos por el observatorio meteorolégico mas cercano al sitio objetivo.

Tabla 4.2.4 Materiales e Informacién Necesaria en la Inspeccién para la Prevencién de
Desastres (Datos sobre Caracteristicas Meteorolégic

- Préposite. .~ |~ Fuente . Notas

Datos sobre | Conocer las condiciones de | INETER Precipitacién  diaria,
precipitaciones precipitacion de los puntos Precipitacién mensual,
objetivos de estudio y sus Precipitaciéon ~ anual

alrededores Precipitaciéon continua

Precipitacién maxima
Precipitacién por hora

Mapa de | Conocer el promedio de|INETER
precipitaciones precipitaciones en los puntos
objetivo de estudio.
Seleccionar observatorios
meteoroldgicos cuyos datos se
refieran como los
representativos de los puntos
cercanos .
Otros datos | Conocer  las  condiciones | INETER Temperatura,
meteorologicos meteorologicas de los puntos humedad, velocidad
objetos de estudio del viento, etc.
Registro de Niveles | Conocer los registros de altos | INETER,
Altos de Agua niveles de agua en los puntos | MTI

objetivo de estudio.
Para el uso de estudios sobre
socavacion de cimientos de

puentes.
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d)
A través de los registros de desastres ocurridos en el pasado, se puede juzgar la tendencia de

Registros de Desastres del Pasado:

ocurrencia de desastres similares en areas adyacentes.

Tabla 4.2.5 Materiales e Informacién Necesarios en la Inspeccién para la Prevencién de

Desastres (Datos sobre Reglstros de Desastres)

o Datos | ~ Propésito. - Fuente L
Informe sobre el tipo y Conocer los reglstros de INETER, Tormenta, inundacioén,
condiciones del | desastres en los puntos | MTI, caida de rocas,
desastre objetivos de estudio. Oficina derrumbe, derrumbe
(desastres causados por | Conocer la tendencia de la | Municipal |de rocas,
vientos, inundacién, o {ocurrencia de un desastre | Otros deslizamiento de
deslizamientos de | natural en areas adyacentes. talud, avalancha de
talud) arena y grava, etc.
Informes sobre el tipo y Estudio de cimientos
condiciones det de puentes, estudios
desastre (derrumbre de de muros de
estructuras) roteccion.

Informe sobre el tipo y Epicentro del
condictones del terremoto,  magnitud
desastre (Terremotos) etc.

e) Registros de Estudios Anteriores

Si se hubiere implementado algiin estudio en el pasado, y si se estuvieran registradas y

conservadas las hojas de estudios de estabilidad, los registros de estudios anteriores podrian

ser utilizados como los datos mas fiables y extensos.

Tabla 4.2.6 Materiales e Informacién Necesarios en la Inspeccién para la prevencién de

- Propésitos

Desastres (Datos de Reglstros de Estudlos)

Ho_las de Estudlos de
Estabilidad basadas en
los estudios de
estabilidad, y otros
juegos de hojas de
estudio.

Conocer

los estudlos de
estabilidad de los puntos
objetivos de estudio.

Las hojas de estudio de
estabilidad pueden ser usados
como referencia.

Otros juegos de hojas
de estudios a parte de
las mencionadas arriba.

Estas hojas de estudio pueden
ser utilizadas como
referencia.

MTI,
Otros
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f) Registro de Contramedidas tomadas en el Pasado
Estos registros no son aplicables en caso de el cval las obras de construccién hayan sido
implementados después de los estudios registrados en el pasado (arriba mencionado), y en los

cuales hayan sido reportados una suficiente informacién.

Tabla 4.2.7 Materiales e Informacién Necesarios en la Inspeccién para la Prevencién de
Desastres (Datos sobre Reglstros de Contramedldas)

Planos Conocer los efectos de las MTI, Plano de disposicion,
contramedidas concernientes | Oficina planos  estructurales,
con los estudios de los puntos | Municipal | etc.

Otras informaciones y | objetivo. MTI, Afio de instalacién,

datos Oficina costo del proyecto,

Municipal | documentos de disefio,
fotografias, etc.

g) Planos Estructurales (cuando las estructuras incluyendo carreteras, puentes,
alcantarillas, muros de proteccién son objetivos de estudio)

Sin planos podria ser imposible ver las condiciones tales como el tipo de cimientos de los

puentes, el relleno de los muros de proteccion, y los cimientos de los muros de proteccion. Es

por ello que a través de estos datos, se tratard de conocer las condiciones que podran ser

chequeadas visualmente.

Tabla 4.2.8 Materiales e Informacién Necesaria en la Inspeccién de Prevencién de
Desastres (Datos sobre Planos Estructurales)

o Prﬁpé&to ) Fuente STl _

Planos Conocer las cond1c1ones de MTI, Plano de disposicion
las estructuras concernientes | Oficina Planos  estructruales
a los puntos objetivo de | Municipal etc.

Otras Informaciones y | estudio. MTI, Afio de instalacion,

datos Oficina costo del proyecto,

Municipal documentos de disefio,
fotografias, etc.

* Con base en la informacién a) a g) arriba mencionadas, seran implementados los estudios de estabilidad, y los

resultados de los estudios seran resumidos y analizados.

2) Materiales e Informacién Necesaria para la Inspeccibn bajo Circunstancias
Normales (Inspeccién de Rutina e Inspeccién Periédica)

a)  Meétodos de Inspeccién
Las inspecciones de rutina y las periddicas bajo circunstancias normales contendran lo

siguiente:
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Tabla 4.2.9 Materiales e Informacién Necesaria en la Inspeccién bajo Circunstancias

Normales

- Tipo Alcance . ;

Inspeccion de | Patrulla de todo el | Inspeccién visual con vehiculo motorizado.

Rutina largo de las [ Si es provista alguna informacién, el punto concerniente
carreteras del | sera identificado, y se escuchara con esmero a los
estudio informantes y a los residentes de la localidad

concerniente,
Inspeccion de los | Se realizara inspecciones visuales, apeandose de los
puntos donde se | vehiculos de estudio.
predicen desastres

Inspeccion Patrulla en toda la | Inspeccionar los puntos que no pueden ser estudiados

periédica carretera objetivo. | por una inspeccién de rutina usual. (p.ej.puntos que no

pueden ser chequeados por inspeccién visual realizado
con vehiculos motorizados, como la socavacién del
cimiento de un puente).

Inspeccion de los | Inspeccion visual utilizando materiales.

puntos donde se | Si un dato sobre precipitacion hiciera falta en un estudio

predicen desastres | de estabilidad del estudio del objetivo, se revisara los
impactos de las aguas de brote y de la estabilidad.

b}  Organizacién para la Prevencién de Desastres Naturales para el Estudio de

Carreteras
Dentro de los materiales necesarios preparados previamente para el patrullaje de estudio de

carreteras incluye el mapa de ubicacion, el mapa guia, y la informacion previa. Para la

informacion previa, los cooperadores locales para la prevencion de desastres reclutarin de no

solo los érganos concernientos con la administracién de caminos sino también de entre los

residentes en las localidades adyacentes, para establecer una organizacion que haga posible la

recopilacién de informacion para la prevencion de desastres.
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Road
Maintenance
Authority

Cooperators
for disaster
pravention

Local Citizen

Locat Citizen

Local Citizen

[ | Local Citizen

— Local Citizen

Figura 4.2.2 Organizacién para la Prevencién de Desastres Naturales con relacién al
Estudio de Carreteras

Los cooperadores para la prevencién de desastres (1 representante y 2 representantes
suplentes) reclutaran 2 1 o 2 personas entre los residentes de cada uno de los pobiados
existentes a lo largo de la carretera objetivo, quienes estardn a cargo de la prevencion de
desastres y tendran su puesto ubicado en la oficina municipal. Con el objeto de asegurar el
mantenimiento de contacto inmediato en caso de signos de desastres, la red de informacion se
conectard con el personal del MTI quien es el encargado de la prevencion de destrastes.
Ademas, se realizaran seminarios sobre la prevencion de desastres para los cooperadores de
prevencion de desastres una vez al afio con el objeto de ensefiar la forma general de
identificacion de los signos de desastre y para dar aviso a la red de informacién de emergencia.

) Materiales Necesarios en la Inspeccién de Puntos Potenciales de Desastre

Las hojas de descripcién que incluyen los registros de prevencion de desastres, que se supone
son hechos después de los estudios de estabilidad antes mencionados, seran usados para la
inspeccion de los puntos potenciales de desastre. Con el objeto de implementar una
inspeccion eficiente, los formatos de estudio serén clasificados por cada carretera objetivo.
La existencia de signos de ocurrencia de desastre seran incluidos en estudios objetos de

inspeccion.
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Tabla 4.2.10 Informacién y Materiales Necesarios para la Inspeccién de Sitios
Potenciales de Desastre

- Datos -~ |-~ Propésites . . | Fuemte | T Notas -

Juego de Con el fin de identificar la disposicién MTI Lista de cuadros de todos los

formularios de de los sitios objeto de estudio resultados  del estudio,

investigacion diagramas de los resultados
del estudio, cuadro de los
registros segun sitios, cuadro
de registro de peligro, etc.

Pliego de Cuando el sitio objeto del MTI

registro de estudio haya sufrido algin tipo

desastre de desastre

Pliego Para las inspecciones rutinarias, MTI

descriptivode | puesto que todos los materiales

prevencionde | de los formularios de estudio

desastres pueden ser sustituidos por este

pliego descriptivo.

3) Materiales Necesarios sobre la Inspeccién bajo Circunstancias Anormales
(Inspeccién de Emergencia)

a)  étodo de inspeccién

La inspeccion extraordinaria bajo circunstancias anormales consistira en lo siguiente.

Regresar a Ias
circunstancias
normales

A

Circunstancias
de 2normalidad

'

Ocurrencia de desastre

Inspeccién
extraordinaria

P E T —. .
Medidas de emergencigr = = = ~ Control de rifico [ ==l - - - - m e

Figura 4.2.3. Flujograma de Organizacién de Prevencién de Desastres en Caso de
Emergencia

En el caso de ocurrir un desastre, se debe realizar el control de trafico y se debe iniciar los

preparativos para las medidas de emergencia (obras de rehabilitacion).
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Cuando los factores externos alcanzan la condicién anormal aun cuando no se haya producido
un desastre, se establecera la organizacion de prevencion de desastre a fin de prepararse para
la ejecucion de un estudio extraordinario. Las normas sobre el nivel anormal deberan ser
definidas por MTI, y hasta que se establezcan las regulaciones oficiales se aplicaran las

siguientes normas (tentativas).

rmas para Establecer Ia Organizacién de Prevencién de Desastre

Fuentes Aplicacion

INETER | Cuando la precipitacion horaria excede 40 mmv/h.

Después de que la precipitacién continua totalice mas de
100 mm y la precipitacién horaria exceda 20 mm/h.

Inundaciones | Ciudadanos, Cuando ocurra una inundacion.
cooperantes para la | Cuando se prediga una posible inundacion en una
prevencion de | cuenca hidrografica que ha sido inundada en el pasado
desastres, informes | por causa de intensas lluvias y en la que el peligro de
entregados por | inundacién no ha sido atn eliminada. La precipitacién
instituciones horaria alcance una magnitud de 10 afios de retorno.
concernientes

Otros Otra situaciéon anormal segin los criterios del personal

de MTI a cargo de la prevencién de desastres.

Después de establecer la organizacion de prevencion de desastre, se emitiran las instrucciones
de precaucién (advertencias y alarmas) a los usuarios generales de los caminos, y se ejecutard
la inspeccién extraordinaria tomando en consideracién el peligro de desastres. En una
inspeccion extraordinaria, se llevard a cabo rapidamente un estudio minimo necesario debido
a la limitacién del tiempo disponible. Se ejecutara como minimo la medicion del alcance del
posible sitio objeto y una inspecciéon visual de las condiciones. Los resultados de esta
inspeccion deben ser registrados en imagenes digitales y videocintas. También se llevara a
cabo un estudio topografico rapido con el fin de esclarecer la ubicacion a grandes rasgos, la
topografia y el alcance de los sitios objeto. El estudio geolégico serd ejecutado a través de

inspeccion visual.

En el caso de no observarse los sefiales de desastres, se disolverd la organizacién de
prevencion de desastres para reiniciar la administracion bajo circunstancias normales. Si, por
el contrario, se observasen los sefiales de desastre, se mantendra operando dicha organizacion.
En el caso de requerir tratamiento inmediato por haberse identificado una condicion
extremadamente anormal sobre la superficie de talud o de estructuras, sc tomaran las medidas
de emergencia a las estructuras temporales y, al mismo tiempo, se examinaran la pertinencia

de aplicar el control de trafico.
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Tabla 4.2.12 Informacién y Materiales Necesarios sobre el Anlisis de Control de
as de Emergencia

Tréfico y de Medid

- Datos o Propésito - | "Fnentes

Mapa guia y mapa de { Para identificar los sitios | MTI

red vial objeto y examinar el control

Datos del estudio de | de trafico MTI

trafico

Datos topogréficos 1 | Para examinar las medidas | MTI Mapa de

temporales investigacién y mapa

de investigacion
rdpida

Otras condiciones Medicion en | Topografia, geologia,

naturales el sitio nivel de agua, etc.

Magnitud de desastre Medicion en | Para el alcance de los

el sitio sitios peligrosos
Normas de disefio Para examinar las medidas | MTI Incluyendo otros
temporales €asos

Disefio estandar MTI Incluyendo otros
Casos

Precio unitario MTI Incluyendo otros

estandar Casos

Lista de maquinarias I MTI Equipos y materiales

y materiales disponibles para el
sector administrativo,
corporacion publica y
el sector privado

4)  Informacién y Materiales Necesarios sobre el Estudio Detallado
a)  Estudio sobre las Condiciones Naturales (Estudio Topogrifico):
El estudio sobre las condiciones naturales sera implementado con el fin de conocer
detalladamente las condiciones topograficas, La escala estindar a adoptarse serd de 1:200,
aunque la escala real sera definida arbitrariamente dependiendo del alcance del estudio de las
condiciones naturales. Para que los resuitados de este‘estudio puedan servir como materiales
graficos base para el analisis de contramedidas, se ejecutara también un estudio de seccién
transversal si es necesario. Adicionalmente, con el fin de prepararse para las obras de
construccién y para el trabajo de mantenimiento hacia el futuro, se instalara un punto de
referencia provisional utilizando las coordenadas ptiblicas en cada sitio de construccién. En el
caso de que no exista un punto de referencia de coordenadas publicas cerca del sitio de
construccion, se aplicaran las coordenadas arbitrarias. Estos puntos de referencia pueden ser
utiles para multiples propositos, incluyendo para la observacion de desplazamiento de un sitio
rcal en funcion al punto de referencia provisional, por lo que estos puntos deberan ser
montados en las siguientes posiciones.

1) Una posicién que no esté perturbando el trafico

i)  una posicion que permita visualizar enteramente el sitio objeto

ESTUDIO PAGINA 4-13
DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS, CO. , Ltd,
EN ILAS CARRETERAS PRINCIPALES en asociacion con

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




MANUAL DE INSPECCION EQUIPO DE ESTUDIO DE LA JICA

iii) una posicion con fundacion estable

El estado de conservacién del revestimiento de hormigén para estabilizacion de los puntos de

referencia provisionales debe ser inspeccionado cuidadosamente.

Cuando el sitio objeto del estudio sea un puente, s¢ debera examinar el alineamiento del
camino de acceso tomando en cuenta la posibilidad de reemplazar el puente entero en el
futuro dependiendo de la situacién. Adicionalmente, se ejecutard el levantamiento
longitudinal y transversal del rio {(en tres sitios) sobre el que atraviesa el puente en cuestion,
debido a que se hara necesario realizar el analisis hidrol6gico del rio.

b) studio sobre las Condiciones Naturales (Estudio Geolégico):

Aunque existan diversos métodos del estudio geolégico, el método y el plan idoneos seran
definidos con base en los resultados del estudio simple y un estudio geologico visual. Dado
que Nicaragua pertenece al 4rea volcanica y la estratigrafia es compleja, el numero de los
sitios que sean adecuados para la prospeccién sismica como el talud amplio es reducido. Se
recomienda realizar la perforacion exploratoria, sondeo y los ensayos de laboratorio de las
muestras tomadas que permitan distinguir la estratigrafia.

En la aplicacién de los métodos del estudio identificados es importante seleccionar la
ubicacién en cada sitio objeto. Con el fin de ubicar el sitio de estudio, los criterios formulados
con el punto de vista de ingenierfa son importantes, pero igual prioridad debe tener la
seguridad de los investigadores durante ¢l transporte de equipos y ejecucién del estudio. Para
el sondeo, la condiciones de los sitios objeto del estudio, incluyendo la tendencia general y los
detalles deben ser investigados, al tiempo de realizar la inspeccidn visual.

C) studio sobre las Condiciones Naturales (Estudio Hidrolégico):

El estudio hidrolégico sera ejecutado en los sitios objeto como por ejemplo, un puente
propenso a socavacion. En este estudio, la velocidad y el caudal de agua, la correlacion entre
el puente existente y el rio deberan ser esclarecidos. También se llevard a cabo el
levantamiento longitudinal y transversal del rio a través del estudio topografico con el fin de

ejecutar el analisis hidrologico.

Adicionalmente a los materiales indicados en el Cuadro 4.2.4 Informacién y materiales
necesarios en la inspeccion para la prevencién de desastre (datos sobre caracteristicas
meteoroldgicas), después de la seleccion de las estaciones de observacion (meteorologica), st
se haya obtenido la curva IDF y se haya calculado el tiempo de concentracion de inundacién,
se hara posible calcular ficilmente el volumen estadistico de luvia, y asi determinar

facilmente el flujo de inundacioén con la formula racional.
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5)  Informacién y Materiales Necesarios sobre el Anglisis de Obras de Construccién
como Medidas de Prevencién de Desastres y Mantenimiento

Se debe examinar el plan de construccién de estructuras permanentes con base en los

materiales ¢ informacién indicados en el siguiente Cuadro 4.2.8, asi como los materiales

indicados en el Cuadro 4.2.7. Dado que la distribucién presupuestaria constituye un tema mas

importante para el analisis de las estructuras permanentes, se debera agotar las discusiones

entre ¢l personal interno de MTI y las instituciones relevantes sobre el plan de construccion.

Tabla 4.2.13 Informacién y Materiales Necesarios para Examinar las Obras de

Construccldn como Medidas para la Prevencién de Desastre y Mantenimiento

- Ite - Propésit uen
Plan y presupuesto de Para el analisis de la|MTI,
prevencion de | distribucion presupuestaria | Otras
desastres instituciones
Para el analisis el objeto y el | relevantes

Antecedentes de | tamario de la rehabilitacion | MTI

medidas consistentes

en obras de

construccion

Normas de disefio Para el andlisis de la|MTI
construccion de estructuras
permanentes

Leyes ambientales Para el analisis de E.LA. MARENA

Mapa de ubicacion de | Para el analisis de la gestion | MARENA
los parques nacionales | ambiental

Mapa de habitat de las MARENA
especies raras de
fauna

6)  Lista de Materiales e Informacién Utiles para Otros
a}  Abstracto de los Desastres Naturales Sufridos en la Red de Principales Caminos
(Daiios causados por vientos e inundaciones y cismos)

1) Ubicacion de los desastres naturales ocurridos

ii)  Abstracto de los desastres naturales ocurridos (fecha de ocurrencia, tipo, situacién,
factores directos posibles)

iii) magnitud de los desastres naturales ocurridos (mortalidad, nimero de desaparecidos,
dafios fisicos)

iv) Impactos sobre caminos (tipo y condicién de impactos, duracién del cierre de trafico,
el contenido de las obras temporales de rehabilitacién y el tiempo requerido para su
ejecucion, contenido de las obras permanentes de rehabilitacion y el tiempo
requerido para su ejecucion)

v)  Andlisis de los posibles factores directos (precipitacién, magnitud, etc.)
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vi) Analisis de los posibles factores indirectos (condicién de la superficie de talud,
condicion de socavacion)
vii) Analisis de los impactos manifestados de las obras ejecutadas como contramedidas

(en el caso de haberse tomado éstas)

d) Abstracto de Registros de Efectividad de las Medidas contra los Desastres
Naturales Sufridos por la Red de Caminos Principales

i)  implementacién de varios planes relacionados con el proyecto de conservacion
nacional (proyecto de prevencién de desastres)

ii) Croénica de costo anual y dafios de las instalaciones relacionadas causadas por los
desastres segun su tipo

iii) Crénica de las medidas y costo de proyectos implementados para los desastres
ocurridos

iv)  Principales proyectos de rehabilitacion

v)  Principales proyectos y medidas de apoyo a las victimas de desastres

h) Sistema de Prevencién de Desastre Natural
i)  Abstracto de leyes relacionadas con la prevencion de desastre
iiy  Crénica de presupuesto relacionado con la prevencion de desastre
iii) Organizacién local para la prevencion de desastre
iv)  Establecimiento de sedes de medidas de emergencia (4ltimos cinco afios en MTI)

7) Aviso Oficial para Prevencién de Desastre (borrador)
a) Emisién de Alerta de Desastre Natural (Trifico caminero)
MTI debe establecer la organizacién de prevenciéon de desastres como administrador de los
caminos arteriales nacionales y tomar las medidas incluyendo el control de trafico segln sea
necesario en los siguientes casos.

i)  Enel caso de predecir un evento meteorologico como tormentas o tifon;

ii)  en el caso de predecir precipitaciones horarias que excedan 40 mm/h;

iii) en el caso de predecir precipitaciones horarias de més de 20 mm/h después de que las

precipitaciones continuas hayan alcanzado un volumen cercano a 100 mm;
iv)  otros casos que hayan sido juzgados necesarios por el personal a cargo de prevencion

de desastres

b) Revisién de los Sitios Propensos a Desastres

MTI debe ejecutar un estudio sobre el tramo completo de los caminos, cribado y seleccion de
nuevos sitios propensos a sufrir los dafios de desastres ademas de los sitios ya identificados
desde el punto de vista de la vulnerabilidad de la red de caminos arteriales ante los desastres

naturales. El estudio debera ser ejecutado cada cinco afios.
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c¢)  Designacién de Sitios Criticos Propensos a Sufrir los Dafios de Desastres
MTI deberd seleccionar y registrar los sitios criticos en el “Pliego Descriptivo de Prevencién
de Desastres” de entre los sitios propensos.

8)  Provisién de Registros Utiles para la Prevencién de Desastres
a}  Variedad de Formularios de Investigacién (Formulario del estudio de estabilidad,
pliego de registro de cada sitio de prevencién de desastre, pliego de historia de

desastres)

b}  Pliegos Descriptivo de Prevencién (véase el Cuadro 4.2.14.)
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