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MANUAL DE PLANIFICACION EQUIPO DE ESTUDIO DE LA JICA

CAPITULO1 INTRODUCCION
1.1 Generalidades

Este manual ha sido preparado para el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), que
administrara el programa de prevencion 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 Consrvacion Vial de la Direccidén
General de Vialidad del MTI (DGV) tiene la responsabilidad administrativa de las obras de
mantenimiento de todas las carreteras que controla el MTL.  Por lo tanto, todas las carreteras
que estén bajo la autoridad de la DGV 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 desempeifio socioeconémico de una nacién. Por lo tanto, la
actividad econdémica 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 DGV,
los ingenieros, inspectores, técnicos y miembros del personal de mantenimiento deberan
realizar las obras de mantenimiento de carreteras sobre la base de politicas y métodos

consistentes.

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

Parte 1 : Manual de Inspeccion

Partell : Manual de Planificacion

Parte III : Manual de Disefio/Ejecucion de obras
Parte IV Manual de Mantenimiento

Este documento es la Parte II, el Manual de Planificacion.

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 €l mantenimiento.
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MANUAL DE PLANIFICACION

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. Seccién 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.

Seccidn transversal tipica de una carretera

Clave:

1. Via 8.  Drenaje lateral

2. Calzada 9.  Pendiente del terraplén

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
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MANUAL DE PLANIFICACION EQUIPO DE ESTUDIO DE LA JICA

1.2.2 Glosario de términos
El principal glosario de términos ¢s el siguiente:

PJA (AHP Este es uno de los métodos de evaluacion 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 o rocas
partidas. Es utilizado principalmente para terraplenes de
proteccion, faldones, y proteccion contra caida de rocas.

Punto Critico de Desastre J.os puntos criticos de desastre pueden ser definidos en
consideracion a los siguientes puntos potenciales de desastre:
- Escala de Desastre/ Registros en ¢l area de los puntos,
- Puntos necesarios tomar medidas de emergencia,
- Puntos criticos para terceras personas,
- Datos topograficos por estudios topograficos preliminares, y
- Bosquejo de Ia condicion del lugar.

Punto  Potencial __de [ os 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,
- pequeiias rocas caidas, y
- registros de desastres historicos 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,

- Condicién natural,

- Beneficios/ Costo bruto estimado,

- Nivel de restauracién del punto dafiado, y

— Situacién de desarrollo.
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MANUAL DE PLANIFICACION EQUIPC DE ESTUDIO DE LA JICA

Medidas de Emergencia - Significa que el punto con dafios serios y peligrosos deben ser
mejorados inmediatamente.
- El tiempo de vigencia de una medida serd de medio afio
aproximadamente hasta la siguiente temporada de lluvias.
- Es necesario decidir sobre la ejecucion de las medidas
temporales o permanentes durante el tiempo de vigencia de las
medidas de emergencia.

Inspeccién de <Kpoca del Afo>: La Inspeccion de Emergencia debe ser

Emergencia llevada a cabo justo antes de un huracan o
fuertes lluvias pronosticadas.

<Puntos> : Debera inspeccionarse cuidadosamente los

lugares con taludes dafiados con anterioridad,
lugares con agua de filtracion en los taludes y
lugares con severos deslizamientos de talud
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 Inspeccion. El equipo
esta compuesto por un Ingeniero y dos asistentes.

Inspeccién Periédica <Kpoca del Afio>: La Inspeccion Periodica debe llevarse a cabo
antes de la época de lluvias (generalmente
por septiembre) o después de producirse un
sismo.

Se deberd 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

<Puntos>

Medidas permanentes - El tiempo de vigencia de las medidas debera de veinte (20)
afios como minimo durante los trabajos de mantenimiento.
- Se debera asegurar siempre un presupuesto adecuado para la
ejecucion de las medidas permanentes.

Inspeccifn de Rutina <Kpoca del Afio>: La Inspeccion Perigdica debe llevarse a cabo
como la inspeccion general a través de todo el afio.
<Puntos> : Se debera inspeccionar los tafudes enteros y

os puentes en las carreteras principales y sera anotado en las
hajas de reconocimiento si hay algunas anormalidades.
<Frecuencia> : Una vez a la semana,

ESTUDIO PAGINA I-4
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 PLANIFICACION EQUIPO DE ESTUDIO DE LA JICA

Tamizado Los objetivos del tamizado son los siguientes:
- Inspeccion objetiva de lugares vulnerables,
- Deteccion temprana de lugares vulnerables, y
- Prension 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 regulacién para los trabajos de construccién en los sitios criticos de desastres son
descritos en esta seccion. Hay dos regulaciones para los trabajos de construccion 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, mitigacién de
desastres en Nicaragua. El siguiente contenido se ha extraido de la Ley creadora del Sistema

Nacional.

ICapitulo 1: Disposiciones Generale;]

Arto, 3. Definiciones Bisicas
Numeral 7. Desastres

Es toda situacion que causa alteraciones intensa en los componentes sociales, fisicos,
ecologicos, economicos y culturales de una sociedad, poniendo en inminente peligro 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

Daiios causado por cualquier fenémeno natural, sea este huracan, tornado, tormenta, pleamar,
inundaci6én, maremoto o tsunami, terremoto o erupciones volcanicas, deslizamiento de talud,
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
economicas, 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 ellas, 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 planificacién de desarrollo socio — econémico, 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

Parte 1.
Diseiiar, ratificar y ejecutar €l 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, Mitigacion y

Atencidn de Desastres.
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MANUAL DE PLANIFICACION EQUIPO DE ESTUDIO DE LA JICA

Artficulo 9. Comité Nacional del Sistema Nacional

El Comité Nacional del Sisterna Nacional, en adelante “Comité Nacional”, es la
instancia reguladora que puede establecer las politicas, planificacion, direccién y coordinacién
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 Repiablica. El Comité Nacional tiene un
carjcter permanente.

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

El Presidente de la Republica, o su representante

El ministro de Defensa, acompariado del Jefe del Ejército Nacional

El ministro de Gobernacion, acompariado del Jefe de la Policia Nacional
El ministro de la Presidencia

El ministro de Hacienda y Crédito Pablico

El ministro de Fomento, Industria y Comercio

El ministro de Salud

El ministro de Transporte e Infraestructura

R T A Il o O 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 funcién del Comité Nacional los siguientes

aspectos:

Definir las politicas del Sistema Nacional

Aprobar ¢l Plan Nacional del Sistema Nacional

Proponer al Presidente de la Repiblica la declaracion de las situaciones de desastre.
Aprobar el propésito anual del Fondo Nacional de Desastres.

el A

Proponer la adopcién de las medidas e instrumentos necesarios para hacer utiles
los objetivos del Sistema Nacional, tales como orden territorial, educacién y demas.

5. La creacion 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 Educacién, Cultura y Deportes, asi como las
demsés instituciones de educacion y educacién superior, en cuanto a la prevencién,
mitigacion y atencién 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 MTIL, 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 2000

Subdivisiéon 100

Seccién 105. Alcance de las obras

1. Generalidades

105.07 Disposiciones de control de trinsito

El contratista no podrd, por ninguna razon, cerrar al transito las vias publicas, tramos
0 puentes sin una aprobacion previa por escrito del ingeniero. Tampoco podra iniciar obras
de construccién que por alguna razon dejen a la via publica en condiciones inadecuadas para
el flujo de transito, sin una construccion 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, deberdn 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

luminosa que se aprobare.

Donde sea necesario y el ingeniero asi lo indique, deberan colocarse banderilleros,
carros de pilotos o automdviles guias con el propdsito 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 ficilmente durante el

dia o la noche.

Cuando las obras se realicen en areas adyacentes a carriles de areas 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. Construccién de las carreteras en bandas

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

Reglamento del control de carga v las dimensiones de los vehiculos cargueros que 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 : 12.0 m.
¢) Medio remolque : 17.35 m.
d) Otras combinaciones 18.3 m.
Articulo 19

Cuando por cualquier razén 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 estin estipuladas en este reglamento, la Direccién General de Vialidad otorgara un
permiso especial a solicitud del propietario de la carga especial, con una anticipaciéon de al
menos tres dias del transporte de la carga, con urgencia limitada a ese viaje particular.
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Articulo 20

En cada permiso especial se especificara el tipo de carga, la ruta que se va a seguir y
el momento apropiado, la velocidad de circulacion en las vias y especialmente en los puentes,
€l acompafiamiento de escuadra con radio y otras medidas de proteccién de la red vial y de la
seguridad de los otros usuarios.

Articulo 42

Los vehiculos motorizados, o sus combinaciones, deberdn 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 presién de las ruedas en ninglin
caso podra exceder la carga de 8.4 Kg/cm®’. Queda prohibido circular con cadenas o bandas

metalicas.
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 €l 10 de mayo de 1938.
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CAPITULO 2 METODOS DE AVALUACION DE SITIOS DE PREVENCION
DE DESASTRES VIALES

2.1 Generalidades

En sitios criticos de desastres es necesario identificar las necesidades de contramedidas
urgentes, tanto permanentes como temporales en la naturaleza. Las contramedidas en estos
sitios deben ser planeadas en consideracién a los siguientes aspectos:

¢ Condiciones Hidrologicas para la evaluacion de la socavacion de los cimientos de los
puentes.

¢ Condiciones Geologicas para la evaluacion del debilitamiento de rocas o colapso ©
filtracién de agua,

e Condiciones ambientales para la evaluacidn de items ambientales,

s Demanda futura del trafico, y

e Beneficios en proporcion al costo para evaluacidén del valor monetario

La identificacion de los sitios de prevencion de desasires en las carreteras debe tomar en
cuenta los factores de indices de evaluacién: niveles de estabilidad, volumen de trafico, medio
ambiente del area circundante, planes de desarrollo en las 4areas cercanas, condiciones
naturales, beneficios econémicos y niveles de restauracién.

2.2 Técnicas de Seleccién de los Sitios de Prevencién de Desastres Viales
2.2.1 Perfil de las Técnicas de Seleccién

Los puntajes de evaluacion de los sitios criticos de desastres depende de la escala y del tipo de
desastre potencial. Con el fin de priorizar los sitios, es necesario tomar en cuenta todos los

aspectos de evaluacién.

En este Manual, el Andlisis de Proceso Jerarquico (APJ) es utilizado para identificar el orden
de prioridad de los sitios de prevencion. La técnica del APJ convierte los juzgamientos
humanos en valores numéricos para situaciones inciertas bajo varios criterios. El APJ formula
una jerarquia estructural de la decision tomada con los “criterios de evaluaci6én” entre
“proposito” y “alternativas” tales como se muestran en el Gréfico 2.2.1.

ESTUDIO PAGINA 2 -1
DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS CQ., LTD.
EN ILAS CARRETERAS PRINCIPALES en asociaciéon con

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



MANUAL DE PLANIFICACION EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA

Raised Questions )

Questions to be settled

- Decision of Evaluation
Criteria and Alternatives

- Preparation of Hierarchical
Structure

) 4
Getting out EvaluatioD
Criteria

- A Pair Comparison of
Evaluation Cruteria

- Calkculation of Importance of
Evaluation Items

Evaluation
Criteria 3

Evaluation
Criteria 2

Evaluation
Criteria 1

Y
C Evaluation of )
Alternatives
- A Pair Comparison of Alternatives,

Calculation of Importance
- Overall Evaluation

Alternatives
B

Alternatives
A

Alternatives
C

Figura 2.2.1 Concepto de las Decisiones Tomadas mediante AP]

2.2.2 Niveles de Prioridad para Sitios de Prevencién de Desastres

Los niveles de Prioridad para sitios de prevencion de desastres se determinan mediante 2-
pasos en el APJ, descritos a continuacion.

a) Paso 1 (Definicién de los Criterios de Evaluacién)
Son siete los criterios de evaluacion utilizados en el Paso 1, a como se describe en la Tabla

2.2.1. Para cada uno de los criterios de evaluacion existe una explicacion detallada del
desarrollo y posterior puntuacion de esta seccion.
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Tabla 2.2.1 Definicién de los Criterios de Evaluacién

e
Cuando el puntaje de | Niveles de estabilidad del
1. Nivel de Estabilidad 232 estabilidad es grande, la | formato resultado de la
prioridad es alta. investigacién.
Cuando el volumen de trafico | Volumen de Trifico procede
2. Volumen de Tréfico 233 es grande, la prioridad es alta. | de la base de datos o de
investigacién especial
Cuando la puntuacion es Resultado de Evaluacién de
3. Evaluacién Ambiental 234 .
pequefia, la prioridad es alta. | los aspectos ambientales.
El Desarrollo mas intenso de | Desarrollo de las dreas
4 Desarrollo de la 935 las Areas laterales de la laterales de los sitios de
situacidén carretera da una alta visitas y los planes.
prioridad.
Cuando un nivel critico es Los niveles criticos se basan
grande, la prioridad es alta. en los resultados de la
investigacion de las
5.Condiciones Naturales 236 condiciones naturales en
geologia, hidrologia
(incluyendo los efectos de la
estacion lhaviosa ).
Cuando el B/C es grande, la Calculos de Beneficios y
6. Beneficio/Costo 237 . .
prioridad es alta. costo de contramedidas.
Cuando el nivel de dificultad | El nivel de dificultad de la
(tiempo de restauracién, restauracion debe ser
i . espacios por yarda de evaluado basado en lo peor
7. Nivel de Restauracion 2.3.8 .
restauracion y restauracién de los desastres para ser
especial de maquinarias) la asurmido.
prioridad es alta.

b) Paso 2 (Par de comparaciones de los criterios de evaluacién )

1}  Magnitud vy definicién de la importancia

Los siete criterios de evaluacion estin emparejados con otros. Se evalua el grado de
importancia relativa entre los dos criterios. El grado de importancia relativa entre el primer
clemento del par y el segundo elemento, arrojan un valor de la Tabla 2.2.2. Los valores

intermedios también puede ser utilizados.
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Tabla 2.2.2

Puntaje de Importancia Relativa

Magnitud de la importancia relativa;

Ambos criterios de igual importancia

segundo

3 Primer criterio levemente mas importante que el
segundo

5 Primer criterio fuertemente mis importante que el
segundo

7 Primer criterio es mucho mas fuertemente importante
que el segundo

9 Primer criterio absolutamente importante

19 Primer criterio del todo importante

177 Primer criterio mucho menos importante que el
segundg

1/5 Primer criterio menos importante que el segundo

1/3 Primer criterio s6lo un poco importante menos que el

Por ejemplo, cuando el nivel de estabilidad es menos importante que el voelumen del trafico, la

magnitud es 3.

importante que la estabilidad, su magnitud es 1/3, (i.e. los valores reciprocos).

i) Magnitud de la Comparacién de Pares

Contrariamente, por eso, si €l volumen de trifico es un poco menos

La magnitud de la justa comparacion de pares de los criterios de evaluacion se introdujeron en

la tabla, un ejemplo se muestra en el Figura 2.2.2.

Nivel de Volumen de | Evaluacién Condiciones | Beneficio/ Nivel de Desarrollo Peso
Estabilidad Trafico Ambiental Naturales Costo Restauracié | dela
n Situacién
Nivel de
o 0.36676
Estabilidad ] 3 5 3 7 3 9
Volumen de
Tréafico 0.16733
1/3 1 3 1 5 1 7
Evaluacion
: 0.08395
Ambiental 1/5 1/3 1 1/5 3 1 7
Condiciones 0.18000
) .
Naturales 1/3 ! 5 1 5 1 7
Beneficio/ 0.03826
Costo ’
177 1/5 1/3 1/5 1 1/5 3
Nivel de 0.14303
Restauracion 13 1 L ) 5 1 7
Desarrollo de 0.02068
la Situacion 19 17 17 177 13 17 1
1.00000
Figura 2,2.2 APJ Comparacién justa de Pares de Criterios de evaluacién
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valores reciprocos son automaticamente generados para las celdas debajo de la diagonal. La
suma es calculada luego para cada uno de las filas de la tabla (cada criterio de evaluacion).

La suma posece una formula general:
Ti = (Vi*Via*Vi* Vig*Vis* .. Vi)  (1/n)

Donde Ti = total delafilai
Vi1 = Valor para las celdas de la fila i, columna 1, etc

n = numero total de los criterios de evaluacion
El valor de cada criterio de evaluacion es calculado de la siguiente forma :
Wi=Ti/ZTi (i=1,n)
2.3 Método de Evaluacién de Emergencias para la Prevencién de Desastres Viales
2.3.1 Generalidades

La evaluacién de las emergencias para la prevenciéon de desastres viales se debe decidir
tomando en cuenta el volumen de trafico en las carreteras objetivo, niveles de estabilidad de
los taludes y puentes, niveles de restauracién y el medio ambiente circundante. La
evaluacién de emergencias para medidas de prevencion de desastres se definen utilizando los

siguientes aspectos de este manual.
2.3.2 Nivel de Estabilidad

El nivel de estabilidad relaciona con la estabilidad del talud y de la socavacién de cimiento del
puente. Esto debe ser evaluado tomando en consideracién el avance de la meteorizacion,
colapso y la infiltracién de agua en la superficie del talud. En cuanto al puente, la evaluacién
de estabilidad debe considerar la socavacién. El nivel de estabilidad se evalua por el puntaje
da la Tabla de Inspeccion de Estabilidad (Véase el Manual de Inspeccion pagina 3-25, 44, 61,
77, 84, 106, 117).
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2.3.3  Volumen de Trifico

La identificacion de los niveles de trafico en las carreteras potencialmente afectadas por
desastres naturales es una parte importante de toda la avaluacioén. Los niveles de tréfico estan
creciendo continuamente en Nicaragua , y los patrones cambian como resultado de nuevas
carreteras y la rehabilitacion de otras. Por lo tanto, se necesitan los datos del trifico
actualizados. Estos datos pueden ser tomados de:

i) Conteo regular del trafico, realizado por el MTI en las principales carreteras, de ser

posible, o
1i) Encuestas especiales del trafico, si los datos anteriores no estan disponibles.

Una forma tipica de contar el trafico se muestra en el Figura 2.3.1. Esto permite recopilar los
datos segun el volumen de trafico por tipo de vehiculo durante periodos de 15 minutos en 12
horas de trabajo continuo por dia. El conteo del trafico debe ser convertido en el Trafico
Promedio Diario Anual {TPDA) utilizando el factor desarrollado por Lavial,S.A. El TPDA
posibilita comparaciones directas ha ser hechas con el volumen de trafico para cualquier
periodo del afio. Los factores son: 12 horas durante el dia : Multiplicado por 1.31

Tabla 2.3.1 Factores para convertir en el promedio del dia

Domingo 1.30 Jueves 1.10
Lunes 0.80 Viernes 0.74
Martes 1.15 Sabado 1.15
Miércoles 1.04

Tabla 2.3.2 Factores para convertir en el promedio del mes

Enero 1.00 Julio 1.25
Febrero 1.03 Agosto 1.20
Marzo 1.05 Septiembre | 1.20
Abril 1.05 Octubre 1.20
Mayo 1.05 Noviembre | 0.91
Junio 1.05 Diciembre 0.89

El trifico debe ser dividido en 6 tipos de vehiculos: carros, camionetas, buses, camiones
pequefios, camiones grandes, y camiones articulados. Los cuales tienen diferentes indices de

crecimiento anual.
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Tabla 2. 3 3 indlce del PorcentaJe de Crec1mlent0 Anual del 'Ii'aifico

Tlpo de Vehiculo : Hasta 2005 2005 2910 2010 2015 2015 2002
Carro 58 58 7.2 7.2
Camioneta 5.8 58 7.2 7.2
Bus 33 32 5.5 50
Camién (Agricultura) 7.0 6.5 5.7 54
Camio6n (Otros primario) | 2.3 23 4.0 1.8
Camion (Industria) 7.0 6.2 5.5 50
Cami6n (Construccion) 6.5 6.4 6.4 54
Camién (Vacio, otros) 6.5 6.0 5.5 5.0

Si un conector en la red vial es afectado por un desastre natural, tanto asi que el trafico no
pueda pasar, entonces los vehiculos se verdn forzados a encontrar una ruta alterna. La ruta
potencial alterna donde se localiza el sitio potencial de desastre debe ser identificado por

medio de:
i) Revision del mapeo existente; y
i) Visita a los sitios

Los siguientes datos son requeridos para cada una de las carreteras pequeiias en la localidad:

i} Longitud del camino

i) Velocidad promedio

ii1) Capacidad

iv) Restricciones de alghn tipo de vehiculo

Existen dos vias para evaluar el impacto en el trafico debido a un desastre:

i) Manualmente; o
ii) Utilizando el modelo de JICA STRADA

El método manual puede ser usado cuando es claro que solo una ruta alternativa es posible
utilizar, en el caso que un desastre natural forzara el cierre de un conector, La Tabla 2.3.4
muestra las caracteristicas a ser utilizadas. Para cada tipo de vehiculo los cambios en los
tiempos de distancia son calculados a partir de la introduccion de los datos de Ia longitud y

velocidad de un conector.
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CONTEO DE TRAFICO - RECORDING SHEET

Nimero de . Nombre de [a Estacion Numero de Hoja
Estacién Soan Il NIES 2R
Diraccidn de Trifico Nombre de Contador
Fecha Clima

E::"""'; 'm““"“' Minbus | Autobus m o e, | Mociiets | Gickien | Tracwor | Coménes | Oros
Noth1 | <25 ask 25 ank 20jen T 5y 8 sjee {y romoiqua} | Mot 2
7:00 715
7:15 7:30
7:30 7:45
7:45 800
B:00 215
B: 1% 8:30
8:30 8:45
845 9:00
9:00 915
915 9:30
430 9:45
945 10:00
1800 W15
10:15 10:30
10:30 1045
1045 11:00
11:60 f1:15
11:15 11:30
11:3 11:45
1145 12:00
1200 1215
12:15 12:30
1230 1245
1245 13:00
13:00 1315
13:15 13:30
13:30 1345
13:45 14:00
14:00 1415
14:15 14:30
14:30 14:45
14:45 1500
15:00 1§15
15:15 15:30
15:% 15:45
15:45 16:00
15:00 16:15
16:15% 16:30
16:30 16:45
16:45 1700
17:00 17:15
17:15 1730
17:30 1745
17:45 18:00
18:00 18:15
18.15 18:30
18:30 18:45
1845 19:00

Porgiemplo  Motad  Vehlckio de Pasajeroa(Sédan) : Toyuta Corolla; Mitsubushi Lancer, Nissan Sentra

Nota2  Camidneta {Uhilitario) : Toyota Hilux, Land Cruiser; Mitsubishi Montero; Nissan Samurai

Figura 2.3.1 Formato Tipico de Conteo de Tréfico
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Tabla 2.3.4 Meétodo Manual de Calculo de los Efectos del Trifico

Traffic Volume Affected Link Alterniative Link Additional Daily
AADT Length | Average Speed] Length |Average Spead| Vehicle Km [ Vehicle hours
Cars 300 5 80 . 8 . B0 900 23
Camionetas - 400 O . 80 8 50 1200 31
Buses 180° 5 ‘80 8 50 . 300 8
Light Goods 100 5 - 80 8 50 300 8
Medium Goods 100 s .. 55 '8 50 - . 300 7
Heavy Goods 50 5 50 . B 50 . 150 3
Total 1050 3150 79
input Data

Donde la red vial es mas complicada y hay mas de una ruta alternativa, es mejor hacer uso del
modelo de trafico de JICASTRADA. Los mismos datos necesitan ser recopilados e
introducidos al modelo utilizando el mddulo de Editor de Redes.

Estos datos deben ser introducidos en el modelo de ICASTRADA utilizando el mddulo de

Editor de Redes y agregando o modificando fos iconos de los conectores.

S OK| 13 Cancel

Goneral | Flags (NoJ | Flags (No2) |

Link Name Node Narme . Linecolow
32 304 1101
Distance (ko) Velocity (anvhr) Capacity WV Type

208 80.0 10,000 6

Figura 2.3.2 Extracto del Editor de Red en JICASTRADA

Hay que verificar si la informacion de Origen — Destino existe para el conector en cuestién.
Actualmente los datos del trafico para las rutas NIC.1, NIC.3, NIC.5, NIC.15, NIC.24, v
NIC.26 estan basados en los datos de encuestas (2002). Si el conector no estd enumerado
anteriormente, entonces en una encuesta de origen y destinc debe ser mntroducido al mismo
momento del conteo del volumen de trafico. La policia debe ser contactada, ya que solo ellos
tienen la potestad de detener el transito para ser entrevistados por los encuestadores en el
campo. La muestra del porcentaje de vehiculos que deben ser encuestados es del 30% hasta
40% de los registrados. El nlimero de encuestadores necesarios depende de la cantidad de

trafico y de la guia, 2 como se muestra en la Tabla 2.3.5.
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Tabla 2.3.5 Requerimiento de Encuestadores para enirevistas de O-D

Yolumen de Trafico
(12 horas)

Namere de Encuestadores

(inciuyendo extra)

Hasta 10600 3
2000 4-5
3000 6-8
4000 8-10

Una hoja de encuesta tipica se muestra en la Figura 2.3.3.
El origen y destine del transito se ha ubicadce en zonas de trafico. Estas estan descritas en el

Apnexo P2,

NOTAS
{1) Wodo c» Visje
Vehlculo £a pasajeros
Minibus (< 25 asientos
Autobus (> 25 zsientas)
Camien Pequeo (2 ofas)
Camian Pesado (3 ejas)
Camion Artlculado (3,5 v § ejes)

FORMATD DE ENCUESTA DE CARRETERA ORIGEN-DESTING

Nombre de
Encuesiador

Cilmz

Mumern Nomire de Estacion
de

Direccion de Trafioo

Fechs

Tlempo | Moda de | Kumere de Origen Destino Proposiio | Fregpenciz | Tipode | Cama ficinccisia
.8 07.12F Vizje (1) | Fasajeros Pusble y Depariment (7) Lode Fusblo y Departman (2} Gode 1 del Vigjo (3} | de viz]e {3) 'Ea_@_ {Tonnes; § Blcicleta
Tracior (y remolguz)

Camidneta
Qros

ER=R RN RN U

3) Proposito el Viaje
Al rabeio/De Neqotios 1
Al Escusta/ColegiofUniversicad
Comprat/Privade

Tourisma

Dieportivo ¥ veunion amiges
Oires

2]
3]
4
el
)

(&} Frecuenclz de viaje
5-7 por semana
13-4 por semana
1-2 por semana
0-1 per semans i

(5} Tipo Je Carga
Aciets, Petrélen

Algodar.

Arroz

Azvicar

Hananas

Cafi

Cemenio

Consiniceian

o=

R R RO T

Ganado
Grang
Medora.

Metales

Quimicos

Sesamo, Ajcnjoli

Tabace

Vaga, Came vaca

Suolo pasajeras

Otfos comica, comestible
Otroz na comida

Vacics

{2 i corberior, eseribo ) pals cikdad granda

Figura 2.3.3 Ejemplio de Formato de Encuesia

El trdfico asignado en pares de zona a zona (origen — destino) puede ser introducide z las
matrices de demanda del trafico utilizadas en JICASTRADA. Actualmente exisien cualrc
matrices de demandas llenas para los afios 2002, 2003, 2010 y 2020. Cada mairiz estd
compuesia por 6 tablas por separado para carres, camionetas, buses, camiocnes pequefios,
carniones grandes v camiones articulados. Esios estan almacenados en el directorio relevante a
como se muestra en la Figura 2.3.4.

Las redes y los archivos de pardmetros estin también almacenadas en sus respectivos
directorios a como se rouestra en la grafica anterior. Las redes deben ser revisadas y
rectificadas de vez en cuando para refiejar los cambios de la infraestructura vial, y cambios en

los planes y programas para nuevas carreteras y el mejoramiento de carreteras.
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Hard Drive C:

Figura 2.3.4 Directorio Estructural para el Modelo de Trifico de JICASTRADA

El equipo del MTI ha side instruido en la utilizaciéon de JICASTRADA. El modelo puede
ser utilizado para dos casos: una base con el total de la red vial, y un caso con fa remocion del
conector que refleja un desastre natural. El volumen de trafico en las rutas alternativas puede
ser visto en el médulo de Reportero de Carretera. Cuando la cantidad de kilometros por
vehiculo y vehiculos por hora en la red se necesitan ser extraidos, se utiliza el icono de indices
de Evaluacion en el médulo de Reportero de Carretera, mostrade en el Figura 2.3.5.

[Ql(ﬂﬂate ] ‘ r Close ]

. Mode R - Exclude links having... . )
i 6 -~/ No evalmtion falg
W2 7T o No co-ordindies
3 8 +/ NoDisplay Flag
. 4 9 No Assymed Traffic
3 . Distapce Less than o km
Velacity Distance more than km
v Average
Max Vel less than kmvhr
Peak
Evaluation Indeces .
Figura 2.3.5
472,217 peu-km 2,326 Total length , . .,
: Indices de Evaluacion
7,586 peu-hr 0.02 Aveg, VCR
, en JICASTRADA
27425100 capacity-km 622 Aveg. Speed
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2.3.4 Examen Ambiental Inicial
1y Objetivos del Examen Ambiental

El problema ambiental o simboliza el calentamiento global de 1a Tierra en los Gitimos afios
gue causara un problema a largo plazo que influira en las generaciones futuras a escala
global. Las actividades contra este problema ya han comenzado 2 escala internacional y de

cada pais.

En io gue concierne a Nicaragua, ya se ha establecido “el Permiso de Regulacién y
Evaluacion del Impacto Ambiental” bajo “ la Ley General de Medio Ambienie v Recurscs
Naturales”. En cuanto a 1os proyectos de gran escala (referencia al Apéndice-1), se requiere

la ejecucidn de una evaluacién del impacto ambiental.

Por otre lado, en cuanto a los proyecios que se desvien del objete de 1a evaluacion del
tmpacto ambiental, deberan obtener el permiso de MARENA con el que se llevarin a cabo,
Por eso, la influencia ambiental causada por la ejecucion de los dichos proyectos serd
evaluada a través de un estudic ambiental, v es importante imponer las meadidas con las

cuales el impacte ambiental sea evitado y/o reducido debidamente.

ESTUDIC ) PAGINA 2-12
DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD.
EN LAS CARRETERAS PRINCIPALES en asociacion con

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



MANUAL DE PLANIFICACION EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA

2} Flujograma del Examen Ambiental

Este Examen Ambiental seré llevado a cabo en conformidad con el siguiente flujograma.

Examen Ambicntal Inicial (EAT)
(Ambito de accion)

Estudio de Plan Maestro
Estudio Preparatorio

valuacion del Impactc Ambiental (E1A)

Estidio de Factibilidad
Estudio Ambiental Preliminar

{clasificacion) Disefic Detallado para las

medidas de Mitigacién del
Medio Ambiente

Y Elaboracion del Plan de Ejecucidon
{incluyendo el Disefio detallado)

Elaboracion de Proyecto

jecucién de las medidas de mitigacién

Evaluacién y Monitofeo -~ R Elaboracién de Plan de Manejo Ambiental
\~\
Constizecién
'y
Manejo
Monitoreo Ambiental

Figura 2.3.6 Flujograma de Examen Ambiental

Clasificacion: elaborar un juicio sobre si el proyecto requiere o no una evaluacién del impacto

ambiental. En cuanto 2 Nicaragua, se refiere a la Seccion 5 del Permiso de Regulacion y
Evaluacion del Impacto Ambiental.

Aclaracion: Un tmportante factor del impactc ambiental serd extraido, y los items de la
Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) serén aclarados.
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3) ftems de Examen pars el Estudic Ambiental (EA)

Fl BA es llevado a cabo en ios siguientes items. La evaluacion del impacto ambientai (EIA) es
exigida para los importantes imapactos negatives. En las tablas 2.3.6 v 2.3.7 se describiran,
como referencia, los factores ambientales generales a extenderse a lo largo de la construccidn

de carreteras.

i REREGR. IR e e R LGS EAMen
¥ | Traslado de habitantes Estudic de propietarios (estudio del Libro de Registro)
2 Actividad econdmica Uso de la tierra {irea agricola, drea industrial, etc.)
Facilidades para la vida . .
3 | FRcHiGaces pard i y Influencia en el transporte, hospitales, escuelas, etc.
el trafico
hrea de separacién aracién de tierra y de movimdento con la censtruccién
= |4 Area de separaci Sey det d b on | stru
3 5 Lugares histdricos / Influencia en lugares historicos / bienes culturales
2 bienes cuiturales (influencia en personas indigenas)
=
o Derecho de agaa / - .
= |6 a a8 Influenciz en los derechos de agua, pesca y comn
= | erecho comin
< 5 . s . I
- mpeoramiento de salud ¢ higiene por desperdicios y la generacion de
7 Salud / Higlene 3 g 3 14 yiag o
. plagas
8 Desperdicios Residuos de la constriccion
g Eresasire (riesgo) incremento de riesgos como derrumbe de taludes, ete.
10| Geografia/ Geologia Pérdida de buena geografia v geologia por ia obra de excavacién
i1 Ercsion del suelo Pérdida de suelo superficial por ia tala y e mejoramiento de tierras, etc.
12 Aguas subterraneas Agotamienio de agua por obras de excavacién ¢ de drenzje
= |13 Lago yrio Cambio de volumen de agua o cauce de rios por la consiruceién
= ——
® |, Erosién y sedimentacién de drea del mar por el cambio de las condiciones)
Z |14 Areade costa / mar . 'y E
ph nidrograficas, rellenc, etc.
5
;§ 15 Fauna / Flora Reduceion e clases ¢ extincion de especies por el cambio de habitat naturall
=l !
< - - - - ;
Cambio de temperatura y vientc por el mejoramiento de suelo o
16 Tiempo o
construccidn de estructuras de gran escala
B .. Cambio de geografia por el proyecto, reduccién de armoniz por estructura)
17 Paisaje i
artificial
S . Contaminacion por la emisidn de gases y humos dafiinos de vebiculos v
12! Contaminacion del aire o por g y /
fabricas
= 18 | Contaminacién del agua Contarminacidn por la descarga de sedimentos o desechos de fabricas, etc.
-‘g 20 | Contaminacion del suelo Contaminaci¢n por poivo, productos agroguimicos, ete.
&
B . . L Generzcion de mido vibracidn por la construccidn aume
= |21 Rauido, Vibracidn IeTECIon 008y vibracion por {riEccion o nte Ge
5 vehiculos (influencia en escuelas, hospitales, eic.)
g
O (22 Hundimiento de suelo Hundimiento por el cambio de las condiciones del suele, por bombes, ete.
23 Mal olor Generacién de auto-emision o hume de mal obor, erc,

(Nota) Juicio de Clasificacidn

A: Se prevé gran impacto

B: Se prevé algin impacto

C: Poce claro

D: No se propone ser objeto de la EIA (Evaluacion del Impacto Ambientat)
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[ Malolor

Hundimienio del suelo

22

Ruido / vibracion

21

20

Contarninacion del suelo

Contaminacida

19

Contaminacion del agua

© O] C |0

Contarinacion del aire

Q9|0 O | ©
C

17

Paisaje

16

"Tempo

15

Fauna/ Flora

14

Aseade Costa/ Mar

Lago/Rio

Ambiente Natural
13

12

Aguas Subterrineas

il

Frosion del suelo

10

Geografia/ Geologia

Desastre (fiesgo)

QIO | C ] ClIOC|lO| @
Olojo|lCc|l o |C|O|©

@ Desperdicios

r~  Salud/Higiene

- Derecho de agua/
Derecho comiin

Lugares historicos /
Bienes culturales
< Separacién de drea

Facilidades para fa vida v el
twifico

Tabla 2.3.7 Matriz provechoso para la Clasificacién
9

Ambiente Social
5

o Actividad econdimica

0| O0|l0 O O

©

~  Reubicacidn de habitanies

geosrdfica
/ Ocupacion de
espacio

¥l acto que tene impacto
en el madio ambiente
General
Alteracion

@ De acuerdo con el tamafio del impacto y I conveniencia de Ja medida, los ftems anbientales influirdn en la existencia del proyecto. Se debe tener especial cuidado con los ftems.

(O :Deacuerdo con la escala del proyecio y las condiciones del 4rea objeto, los iterns ambientales tendran mayor influencia.

Sin signo: porque el impacto es pequefio, usuakmente no serdn niecesarios ni una investigacion detallada i examen.

Actividad
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2.3.5 Situacién de Desarrollo

La discontinuidad del progreso o la reduccion del efecto de un proyecto como se describe a
continuacion, causados por derrumbes de taludes o la socavacién de fundacion de los

puentes, deben ser eliminados.

1) Proyecto de iniraesiructura de transporte como la mejora de carreteras
i) Proyecto médico y de educacién como la construccion de hospitales v de
escuelas

it} Proyecto de Promocion Industrial

Es necesario examinar la situacidn del proyecto para la mejora de carreteras y el provecto

de desarrollo relacionado con los puntos potenciales de desasires.

En la investigacién de sus pianes, el contenido, la escala, la aplicacién de tiempo y la
importancia seran investigados, y la pertinencia del proyecto de mejoramiento para
derrumbes de taludes o la socavacién de fundacién de los puentes serd aclarada.

Los proyectos relacionados con éstos seran tomados en coasideracion con la seleccién de

los puntos de prevencion de desastres viales.

En la evaluacidn de un proyecte de desarrollo, la comparacién par de cada parte objeto del
mismo serd e¢jecutada fAcilmente a través de determinar la cantidad de importancia y el
grado de influencia del proyecto. Un ejemplo de criterio de evaluacion se describe en la
tabla 2.3.8.
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El plan de mejoramiento de carreteras, bajo 1a cual existen los
puntcs potenciales, se encuentra avanzado, v se completara 5 Proyecto
dentro de un afio.

Ei puente situado en la carretera, bajo la cual existen los puntes 5 Sitio
potenciales, es mejorado.
Tl plan de mejoramiento de carretera, bajo la cual existe una
) . . 3 Proyecto
parte cbieto de los puntos potenciales, es decidido.
IEl proyecto de rehabilitacion para el puente situado en la
proy p p 1 Punto

carreters, bajo la cual existen los puntos potenciales, es decidido.

[El plan de mejoramiento de la carretera secundaria, bajo la coal
cxisten los punios potenciales, se encuenira avanzado, y sg 3 Proyecto
completard dentro de un afio.

@ plan de mejoramiento de la carretera secundarta, bajo Ia cual .

existen los puntos potenciales, es decidido. ~ Proyecto

Hn la circunferencia de los puntos potenciales, el proyecig
médico, el proyects de educacidon o el proyecto de desarrolld 2 /Proyecio
urbane estdn avanzados 0 ya han terminado..
En la circunferencia de los puntos potenciales, el provecto
médico, ¢l proyecio de educacién o el proyecto de desarrsilol I “Proyecto
bano son decididos.
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2.3.6 Condiciones Naturales
1) Generalidad : Objeto, Alcance, items y Método del Estudio

a) Objeto del Estudio
Las condiciones naturales seran investigadas a través de la seleccion de los puntos preventivos

de desastre vial.

Se refiere al “Método de Seleccion 2.2: Puntos Preventivos de Desastre” para la seleccion por
el método de investigacion. Para €l buen desarrollo de la investigacion, el cédigo de identidad

sera colocado en la parte objeto. El método es como sigue.

Cuando el objeto de investigacion sea decidido después de la seleccidn, se colocard el cddigo
de identidad en la parte objeto de acuerdo con el estandar (aplicacién exterior cuando la tarjeta
de identidad ya exista).

Cuando ¢! codigo de identidad no esté decidido, la posicion de los punios objeto se registrara
segun la region, el distrito, la exposicion K, etc.; y el niimero serial del expediente sera puesto.
De aqgui en adelante, se explicara como se pone el cédigo de identidad. Ver la tabla 2.3.9.

Tabla 2.3.9 Ejemplo de Cddigo de Identidad

i) Numero de Ruta:

“N” sera puesto en la cabeza de las carreteras nacionales.

Se pondra la raya en caso de ser otra.

Agqui en adelante, el niimero de ruta sera reilenado como,

por ejemplo': NOO1 se pondra por NIC.1. Por ejemplo, se pondra NOO1 por NIC.1. N026 se
pondra por NIC.26.

it) Tipo de Desastre Vial:

El signo se rellena de acuerdo con el desastre.

Caida de rocas A Derrumbe de rocas B
Deslizamiento de taludes C Flujo de escombros E
Socavacion de fundacion de puentes puente o H

iii) Ntimero de Sitio :
Se pondra el numero de sitic de cada ruta. El sitio de punto de inicio de la ruta se pondra el
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primero usualmente. Es facil maneiar ia numeracién cuando se la aplica a las carreteras 2 o

3 veces consecutivamente.

iv) Nomero Serial Local en el Sitio
Ademss, se poncra “0” cuando no haya objeto.
Se comenzara de “1”y, 2,y 3 ....n cuando se comesponde 2 plurales y si hay objeto de la

pieza 1, desde ¢l primero.

k) Alcance de Investigacidn

E! estudio de las condiciones naturales comenzard por cada item después de decidir el objeto
de investigacion. El alcance de la investigacién puede tener lugar, si es necesario, arriba o
abajo, y derecha e izquierda de la direccién de la parte objeto, y planificar el plan con
suficientes medidas. Ademas, la situacién de las caracieristicas geograficas colindantes, etc.

estaran comprendidas para la evaluacion.

¢) Items del Estudic (Conienido)
Como items del estudio, se puede mencionar el Estudio Topografico, Estudios Geolégicos,

Estudios Hidroldgicos, v otras investigaciones {presencia de aguas termales}, efc.

d) Metodelogia de Investigacién

Cuando preceda al estudio de sitio, se prepararan la informacién de caracteristicas geograficas
en el mapa topografico de 1/50,000, fotografias aéreas, etc. con alcance del objete.

Ademas, probablemente sera preparado el observatoric meteorcldgico mas cercano dentro del
alcance del objeto para el tiempo atmosférico, datos de luvias, etc. Asimismo, el mapa

geologico, etc. son efectivos para aclarar la condicién de las caracteristicas geolégicas brutas.

La metcdologia de investigacitn, el resultado, el contenido, etc. seran analizados cuando se
tengan los datos existentes de la investigacion del sitio ya ejecutada, antes de ser gjecutado el

objeto de investigacion del estudio de sitio y una eficiente investigacion.

El estudio topografico serd ejecutado generalmente ep primer lugar, porque las caracteristicas
geograficas pueden recopilar datos mas basicos de la parte objeto, y posteriormente seran

ejecutados eficientemente los estudios geoldgico e bidroldgico.
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2) Estudio Topografico

En primer ugar, la posicion, las caracteristicas geograficas y el perfil global de la parte objeto
serén aclarados en el resumen y el estudio preliminar sobre el reconocimiento de 1a situacion

de caracteristicas geograficas.

Cuando sea imposible obtener la informacion del perfil global, ésta serd reunida por la
inspeccion visual. Cuando no haya el registro de elevacion, inclinacién, etc., se utilizara
fotografias y dibujos como informacién minima necesaria.. Cuando el estudio de estabilidad
del sitio no haya sido registrado, serd registrado nuevamente.

Cuando se trate de una seleccion de los puntos preventivos de desastre, se considerard vna
situacion de las caracteristicas geograficas detalladas de Ia parte objeto, y es necesario ejecutar
el estudio detallado donde se tratan de fransito, nivel, etc.

Planificar ficilmente la medida y la salida (output) es arbitrariamente establecida por el
alcance de la sithacién de caracteristicas geograficas a pesar de que estd sobre la base de
una escala reducida de 1/200.

Asumir los materiales bdsicos para producir figuras cuando la medida es examinada y  se
ejecuta la nivelacién vertical correspondiente a la necesidad.

Ademas, si el punto de referencia temporal (Bench Mark) conectado con el punto coordinado
publico para la ejecucion de la construccién de la medida, se puede establecer en cada parte,
seria muy efectivo para la ejecucion de la construccion y el mantenimiento en el futuro.

Cuando la parte objeto es un puente, el perfil lineal de aproche vial serd medido, porque la
reconstruccién serd pronosticada de acuerdo con el cambio de la situacidn. Ademads, serd
efectiva para ejecutar la nivelacion del perfil del rio de los alrededores del puente y la medida
de travesia del rio en varios lugares en preparacion para el caso de que el analisis hidrologico

del rio fuera necesario.

Sin embargo, la cinta, Paul, el nivel manual, los compases y la investigacion observadora
adicional, etc. serdan ejecutados eficientemente por el equipo formado por aproximadamente
tres personas que operan directamente, ademas de los datos del estudio sumario de
observacion sujeto a cuando no haya el presupuesto para ejecutar el estudio detallado ni el
tiempo suficiente.

La inclinacion, la altura y la longitud de la parte cobjeto son los {tems mas importantes y
necesarios de informacidn local en el estudio topografico.
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Adicionalmente, se investigara si estéd claro que la linea “kmick” y las caracteristicas

geograficas del cono de taludes son las de desplazamiento de suelo.

La presencia de aguas termales es investigada como un ftem de las investigaciones de

caracteristicas geograficas, cuyo resuitado sera registrado.

Fote 2.3.1 Inspeccitn Visual Foto 2.3.2 Estudio Topografico Detaillado

3} Estudio Geoldgico

a) Generalidad

Primero, se realizara por medio de la inspeccidn visual y la investigacion de martillazo aunque
haya diversos métodos en el estudio geologico. La fotografia y el dibujo tienen informacién
minima de la dureza y la calidad de rocas, etc. Cuando el estudio de estabilidad no haya sido

registrado, sera registrado nuevamente.

Cuando no se haya obtenido la suficiente informacion por la observacion, la investigacion de

observacion y la base de la metodologia de investigacion seran examinadas.

Porque es apto [a superficie de taludes que es apropiada y homogéneamente estratificade de
gran escala, el depdsito volcanico puede ser llamado inefectivo en general para la exploracion

sismica en Nicaragua

Por otro lado, el sondeo, especialmente la exploracion por perforadora es efectivo para
observar la muestra de testigo extraida por sacamuestras con que el estrato puede ser
distinguido, y también la Prueba de Penetracidn Estandar es efectiva. Ademas, la estacidén
experimental, etc. puede ejecutar, y los detalles de caracteristicas seran examinados por ias

muestras tomadas para el examen de medidas.
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En la localizacidn, un punto de vista técnica es importante, o la seguridad del investigador de
ejecucién del transporte y la investigacién de [a maquinaria son considerados prioritarios.
Justo cuando el sondeo es ejecutado, la situacién de la parte objeto es investigada por una

tendencia general y el uso detallado, ntilizando la investigacion visual conjuntamente.

b) Perforacién
La secuencia estandar cuando se ejecuta la exploracidon por perforacién es como sigue:

1) Objetivo (Perforacion, Sondeo y Torma de Muestras)

La exploracion por perforadora fue ejecutada para las localizaciones de la cara de taludes y
puentes, que se habian seleccionado basandose en la primera fase como los puntos criticos
de desastres. Se obtendra la informacién béasica que se considere necesaria para la
evaluacion de la estabilidad de taludes o los taludes en su totalidad, incluyendo la cara de
los mismos. A Ia localizacién de taludes fue eiecutada la mira.

Ademas, se obtendrd la informacién basica que se considera necesaria para evaluar la
estabilidad de roca-lecho, considerando que la morfologia del lecho de la localizacion det
puente, los sedimentos del rio, el prondstico de la situacion del lecho de roca, ete. fueron
ejecutados en la mira de la localizacién del puente. Ademas, los materiales basicos fueron
tomados como nuestras, y la prueba de penetracién estandar fue examinada y ejecutada en

el sitio.

ii) Método del Estudio

El método de investigacién en Nicaragua, no se han usado métodos fuera de las normas
ASTM, vy se ha asumide la realizacion por este método convirtiéndose en el basico. La
prospeccion fue realizada con una perforadora rotatoria del tipo presidn hidraulica, y fue
ejecutada la prueba de penetracion estandar dentro del alcance, el cual ha sido examinado.
En los materiales tomados como muestras fueron buenos para la prueba del laboratorio para
aclarar la propiedad de filon del objeto. En la prueba del laboratoric se han incluido el
analisis granulométrico, la prucba de peso especifico de particulas del suelo, la prueba de
contenido de agua, ia prueba de LLPL, etc.

Ademas, las pruebas de compresién sin limite son realizables para reunir facilmente

muestras inevitables cuando haya muchas tierras arcillosas.

Ademas, usted puede probar la muestra de la piedra recogida como el centro examinar la
fuerza compresiva de la prueba de peso de unidad como un examen de las mecénicas y

entender las propiedades fisicas y valores del lecho de roca.
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Es buenc evaluar el estudio geolégico que contenga muchos tipos de pruebas de laboratorio.

Sin embargo la prueba mas necesaria tiene que ser hecha generalmente apuntando a la
gvaluacion de los puntos de prevencién del desastre y el plan de medidas.

ii1) Seleccién del Sitio de Sondeo
Cuando se decide el niimero de sitio donde la exploracién con perforadora serd ejecutada v,
las caracteristicas del chequeo de prevencidén de desastre se deciden y la parte objeto es
examinada visnalmente, se consideraran los rasgos geograficos que afecten a la estabilidad y &

los rasgos geologicos, y la posicién de la parte objeto a investigarse sera decidida.

Se considerardn los rasgos gecgraficos que afecten a la estabilidad afectada v a los rasgos
geologices. Las posiciones de Ia parte objeto investigadas por el sondeo seran clasificadas por
cinco clases de la cara de taludes, y seleccionadas para el puente siguiendo dos clases que se

muesiran en 1a tabla 2.3.10.

El ejemplo de gestién de sondeo para los taludes objeto se muestra en la tabla 2.3.11.
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Tabla 2.3.10 Items de Clasificacion de Exploracién por Perforadora

El estrato es simple o compuesto con la alteracién. Donde se | *BH=1

comprende facilmente la litofacia y estado de meteorizacién, y se

Tipo-A

considera que con upa perforacidn es suficiente para evaluar la

composicién media de estrato que relaciona con la estabilidad.

Se observa la variacién de composicién de estrato v el grado de | BH=2

meteorizacion. Se considera que es necesario realizarse por lo menos

Tipo-B

dos perforaciones para evaluar la composicion media de estrato que

relaciona con la estabilidad.

La composicién de estratos y el grado de meteorizacion es compiejo. BH=3
Donde hay necesidad de evaluar la estabilidad de toda pendiente
Talud incluyendo el talud objeto de estudic v por lo menos se exigen mds de

tres perforaciones.

Tipo-C

En donde se prevé el alud de fango, ¥ se planea construir 1a presa de
sabo (control de erosién) con el fin de que la inclinacién del lecho del

rio sea menos de 3° en el sitio que se eruce el rio con la carretera.

La mayoria de la informacion de estabilidad se puede obtener por | BH=0

observacién visual de rocas solidas expuestas.

Tipo-D

La perforaciéon no es necesaria.

ILa composicion geoldgica y el grado de meteorizacién son | Depende de la

extremadamente complejos por la falla o alteracién volcdnica. La | situacién.

Tipo-E

cantidad de perforacion dependera de la situacion. Arbitrariedad

Debido a topografia plana, seccién geoldgica y distribucion de rocas | BH=1
expuestas, se puede evaluar el lineamiento de la caracteristica

geoldgica v espesor de estrato alrededor del puente por una
Fundacion

Tipo-

perforacién. Sobre todo, si el puente estd sitnado en un lugar llano

de puente
V/0 es corto.

Se prevé la variacién de composicion del estrato, y se puede apreciar la BH=2

caracteristica geoldgica y espesor promedio por medio de la ejecucidn

Tipo- 3

de perforacién plural en el punto donds se varia.

*BH: Borehole = el barreno de sondeo
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No.serial 8  (ID - No.001B230)

La composicién del taiud es simple, y se permite la

investigacion visual extensamente. Ademds, el estado de
metcorizacidon es homdgeneo. Por lo tanto, no sc lleva a g
cabo Ia perforacion en el talud. Sin embargo, se realiza una &

perforacion en el pic del talud ¢ en ¢l hombro de Ia

Ejemplo de Tipo-A

carretera con el fin de examinar la posibilidad de derrumbe

del talud.

No.serial 32 (ID - Nc.003C150)

Se encuentran la meteorizacion y arcillacion del toba en la
fopografia vy caracteristica de talud que influyen en la :
ancrmaiidad del mismo, Y existe una pequefia topografia
anormal (el terreno piano en el pie del barmranco como faja),

v en el hombro hay escalonada. Por medic de perforacion

Ejemplo de Tipo-B

plural, se comprende ia variacion de composicion.

No.serial 35 (ID - No.005A010)

El colapso del talud afecta la estabilidad de talud emtero
junto com iz composicion de estrato geologico v aguas
filtradas de mesza de lava, como se encuenira en NIC.5. La §
altura y ancho del talud requieren el examen inchuyende 2 |

todo lo largo de Ia carretera. La perforacion plural debe ser

Ejemplo de Tipo-C

gjecutada para que se posibilite la evaluacién iniegra.

No.serial 22 (ID - No.001A010)

Nec hay vegetacidén v talud entero se forma con
flujo de lava andesita encima de la capa estable :
dei aglomerado. Es posible evaluar el grade de :

meatecrizacion y estabilidad visualmente.

Ejemplo de Tipo-D

Figura 2.3.10(1} Ejemplo para lems de Clasificacion de Expi@racién por Perforadora (Telud}

*  El mimero de serie y Codigo significa Sitios criticos de desastres para la investigacién

Vease Texto Principal pagina 8-3 Tabla 8.1.2
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Tipo-o | No.serial 4  (ID- San Ramén)

Es un puente relativamente corto colgado en el
sitio plano en donde geogrificamente no hay
variacion.

No hay necesidad de suponer que haya la
variacioén de composicion de estraio en ambas
orillas, v se puede evaluar el promedic de
composicién geografica y el espesor de estrato

por medio de una perforacion.

Tipo- 8 | No. serial 45  (ID - La Banderita)

El puente estd colocado sobre el valle con la
forma de flecha en el 4rea montafiosa.

Existe la posibilidad de que haya variacion de

composicion de estrato en ambos lados del rio.

Hay que evaluar {a composicién geoldgica v
espesor del estrato gjecutande dos ¢ mas

perforaciones.

Figura 2.3.10(2) Ejemple para los Ttems de la Clasificacion de Exploraciéon por
Perforadora (Puente)

* El nimero de serie y Codigo significa Sitios criticos de desastres para la investigacion

Vease Texto Principal pagina 8-3 Tabla 8.1.2

En la localizacion, el punto de vista técnico es importante, y la seguridad del investigador de

la ejecucion de transporte y la investigacion de la maquina son consideradas como priomntarias.
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