MANUAL DE PLANIFICACION EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA

4) Estudio Hidrologico

a) Generalidad

Deberan hacerse investigaciones de velocidad del flujo del puente donde la socavacion de los
sitios de estudio es efectiva. Como la ejecucion de la investigacién de velocidad de flujo es
arriesgada, se debe considerar la seguridad. No se obtiene suficiente resultado aunque la
velocidad de flujo sea investigada, la velocidad de flujo, la cantidad o caudal, etc. serin
calcuiadas por el método racional , etc. a través del andlisis hidrologico etc.

A fin de obtener la correlacion del flujo entre el puente y el rio, se contempla la topografia
fluvial tanto de la seccion atravesada como la longitudinal del rio, lo cual sera el base de

informacion para ejecutar el analisis hidroldgico.

Ademads, deberan considerarse el nevel maximo del rio y/o el historial de las inundacitnes, los
cuales seran obtenidnos de los datos estadisticas naturales o bien del las informacidnes por
medio de una entrevista de la zona. En la investigacion de la socavacion en fundacidn del
puente, serd sumamente efectivo registrar los datos visualizados con las fotografias y los
dibujos.del dafic.

b) Imvestigacion de la Velocidad de Flujo

El principal cobjetivo es obtener el promedic de velocidad en cada seccion dei ric. La
velocidad de flujo es medida en la parte de la linea central donde e! ancho v la profundidad de
un rio son constantes. La metodologia de la investigacidn utiliza el métode con un flotador

superficial y un flotador de palo y el método con un medidor de flyo.

Foto2.3.4 Investipacién Detailada de fa Velocidad dei Rio

FtGZS stw de Sitic

La velocidad de la superficie es medida a través de flotadores, las velocidades de la superficie
son normalmente mas rapidos que el promedic de las mismas. La velocidad de fluic sera

corregida por el coeficiente, correspondiends a la situacion del rio.
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El movimiento lineal de agua se cambia por el movimiento rotatorio, en cuanto al medidor de
flujo, el error es grande en la inundacion aungue es el unico para medir la velocidad de flujo

siguiendo la frecuencia rotatoria.

Hay varias dimensiones que dependen de [a profundidad, y el método de observacion con el
medidor de flujo mide 0.1-0.15m por debajo de la superficie del agua, se asume la velocidad
de la superficie, se pone un coeficiente necesario, y se obtiene la velocidad promedio al

medirio por puntos.

La medicion se ejecuta en dos o mas dias, y el resultado que aparezca como promedio o
apropiado se adopta. Se recomendara para medirio en dos diferentes dias con un medidor de

flujo en la investigacion principal.

¢) Analisis Hidrolégico
La metodologia es una combinacién aplicada de técnicas de andlisis hidrolégicos comunes y

la simulacién ejemplar hidrologica para alcanzar la meta del estudio.

Primeramente, la cuenca se determina usando un mapa topografico que tenga curvas de nivel.
Normalmente se usa el mapa topografico de 1:50,000.

Después de definir la cuenca, a fin de determinar el estado del valle y/o el rio, se consideran la
altitud, la caracteristica geografica, el tiempo de concentracion de inundacién, la inclinacién

del rio, el coeficiente de escurrimiento, etc.

Es necesario entender suficientemente las caracteristicas regionales basadas en los datos de
INETER.

Para evadir la contradiccion extrema de los datos del tiempo y la lluvia entre las estaciones, se
utilizaré un doble perfil longitudinal, etc. y se analizara.

Sera examinado usando ¢l método general establecido para el parametro.

La lluvia regional de cada cuenca es calculada usando el método de Thiessen o el diagrama

del mapa de isohieta.

El calculo de la lluvia del establecimiento se usa y se calcula un método general (Gumbel, el

método analitico de la frecuencia con ultra-valor, etc.).
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La cantidad del escurrimiento pico de inundacidn es caiculade usando el método racional en
un afio diferente del establecido (el periodo del retorno de 25,50 y 100 afos).

Qp=0.278CIA

Qp: Caudal  (m'/s)

¢.278 .  Coeficiente de Foérmula Racicnal

C: Coeficiente de escurrimiento {adimensional)
I: Intensidad de lluvia { mm /hora),

Serd  computarizadas o  estimadas las  curvas IDF de
(intensidad-duracién-frecuencia) lluvia para cada periodo del retorno con
Tc (tiempo de  comcentracién de inundacion).

Te = { L¢3 /(Hméx-Hmin))" 0.385 (Férmula California)
Hméx-Hmin = (diferencia de elevacién en la cuenca)
Lc = Longitud del rio

A Area de cuenca de drenaje {cuenca (km?))

La fase de inundacién (establecida en 25 o 50,100 afios) ete. se analiza por el célculo de fluio
non-uniforme etc. para el afic de probabilidad del flujo de inundacion (establecido en 25 o

50,100 afios) calculada por el antedicho.

Cuando el terrapién se mantiene, el calcuic de fase de inundacién de cada rio puede ser
calculado invariablernente. Sin embargo, come a menudo no hay ningin terrapién en los rios
de Nicaragua, un terrapién virteal en el gradiente del talud 2 1:2 niveles se asume y calcula en

el terrenc natural o en 1a localizacion del Himite del rio.

En este caso, no es una de las inundaciones que pudieran ocurrir antes de mantener ef actual
rio, se muestran en los rios que estan mantenides, porque es de un célculo cuando el terrapién

serd asumido.

Tomandose en cuenta la posible pérdida y el desbodamienio de agua desde la parte del
terraplén no reparadc como perfil actual, la elevacién del mivel de inundacién, no se prseinta

como esia calculada en teoria.

Por consiguiente, cvando el mejoramiento fluvial no se ha realizado (cuando el terraplén
inacabado), aparte de los datos del célculo, se contempian el historial de las inundaciénes y/o

las informacidnes recabadas por medio de entrevistas de zona.
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5) Factores de Seleccién y Método de la Evaluacion

a) Evaluacién de Investigacion de Condiciones Naturales, aplicada en la Cara del Talud
En la determinacién del potencial de peligro, se considera a evaluar tanto las caracteristicas
geograficas y geoldgicas por medio de una inspeccién visual, como el estado de progreso de

meteorizacién y/0 los derrumbes por el estudio de sondeo.

Esto es un remedio para capturar las carateristicas en detalle cnando no se ha realizado una
evaluacién por las hojas de I estudio de estabilidad.

La socavacién del puente serd evaluada por el resultado del andlisis hidrolégico y la
afectacion dada al cuerpo principal del puente.

La evaluacion ser4 clasificada por las siguientes cinco categorias en la tabla 2.3.11.

(Sin embargo, seran seis categorias cuando la sitnacion caiga en descripcidon-D).

Tabla 2.3.11 Evaluacion del Estudio de Condiciones Naturales para Taludes

¥, o

A- La meteorizacién y derrumbe estudiados se encueniran en
proceso muy avanzado, y la emergencia ha aumentado. La
potencialidad de riesgo, incluyendo la fase avanzada de
meteorizacion dentro de taludes, es alta.

(10 puntos)

B mas (B+): | Aproximadamente el medio entre Ay B. (8 puntos).

B: La meteorizacién y derrumbes estudiados se encuentran en | (6 puntos).
una fase moderada. La potencialidad de riesgo, incluyendo ia

fase media de meteorizacion en la parte interna, es media.

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

C: La meteorizacion y derrumbes estudiados no progresaron | (2 puntos)
tanto. La meteorizacién no alcanz6 la parte interna del talud.

D: Totalmente deteriorado en forma completa. Por otra parte, las | (0 puntos)

medidas fueron tomadas en su totalidad. Por esa razdn, este

caso sera excluido de la evaluacion.

Nota: Lo antedicho es una evaluacién de la investigacion detallada que no se ha descrito
en las hojas de estudio de estabilidad.
Un cjemplo (clases A, B y C) en la cara natural de los taludes, las condiciones de la
investigacion se muestran en las siguientes figuras 2.3.11(1), 2.3.11(2) y 2.3.11(3).
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A
{18 puntos)

La meteorizacion y derrumbes estudiados se encuentran en una fase muy
avanzada, vy la emergencia ha aumentado. La potencialidad de riesgo, incluyendo

ia fase avanzada de socavacion dentro de los taludes, es alta.

17

NOC1AOS0

Las tobas han cambiado al color verde.
La magnitud de mefeorizacion, las
caracteristicas fisicas y de fuerza son
desconocidas. Aunque la cara de
taludes es largo, algunos estratos existen

continuameinte. Ua (I} hovo de sondec

debera ser muy profundo.

Segin el resultado del sondeo, ias tobas
alteradas se han meteorizado a casi 7 metros
de profundidad, y ¢! grade de metecrizacidn
puede juzgarse grande. Bajo la presente
condicidn, los taludes estdn muy remojades,
por eso, se requeriran la medida preventiva

para la meteorizacién y el examen de angule

de cara de taludes.

33

NOO3C140

Una descomposicidn en la media seccién
de relienc causada por el agua penetrada,
proveniente de la zona de las moniafias.
La

estudiaria,

descomposicion es notable. Para
mciuyendo el camine de
flujo, se seleccionaran 2 hovos de

sondeo.

Fi resultado del estudio de sondeo muestra
que muchas tobas se han vuelfo a s tierma v
ha constituido un cinturdn meteorizade a un
nivel bastante profundo. La estabilidad em
general de Ia cara de los taludes serd

raguerida.

J

Figura 2.3.11{(1) Ejemplo de Evaluacion del Estudio de Condiciones Naturales para talades {1/3)
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B:
(6 puntos)

La meteorizacion v derrumbes estudiados se encuentran en una fase moderada. La

potencialidad de riesgo, incluyendo la fase moderada de meteorizacion en la parte interna,

es moderada también,

46

NO26A100

La constitucion geologica
(compuesto de tobas, andesita, v
rocas clasticas volcanicas) puede
confirmarse por la observacion
visual. Pero, la confirmacion del
grado de meteorizacion  es
necesaria. Uno (1) hoyo de sondeo

ser seleccionado.

Segun el resultado del estudio de sondeo, existen
aglomerados con grietas abiertas de 0 a 4 metros de
profundidad. Aglomerados que existen de 4 metros
a 8 metros de profundidad estan compuestos,
aunque tienen grietas serradas. En cuanto a los 8
metros de profundidad, se juntaron los estratos
firmemente. Como la meteorizacion de superficie
estudiada estd en una fase avanzada y hay muchas
exfoliaciones y piedras caidas en escorrentias de
taludes, la medida preventiva para la caida de
piedras es necesaria.

43

NO26A130

Las tobas que se distribuyen
principalmente en la cara de los
taludes pueden ser confirmadas
por el estudio visual para
confirmar la extension de la
meteorizacion, un (1) hoyo de
sondeo sera seleccionado.

Segun ¢l resultado de sondeo, el ancho de capa
superficial del suelo es de 40 cm, y hay una franja
de tobas meteorizadas con las pelo-grietas a una
profundidad de 2m desde la superficie Aunque, en el
nivel mas profundo de 2 m, el mimero de grictas
esta aumentando, la toba estd en buena condicion
Bajo la presente circunstancia, el agua de lluvia que
corre de la cima de los taludes genera una barranca,
y las exfoliaciones se repiten. La medida de drenaje
en la cima de los taludes sera necesaria.

2y R

Figura 2.3.11(2) Ejemplo de Evaluacién del Estudio de Condiciones Naturales para Taludes(2/3)
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C: La meteorizacién y derrumbes estudiados no progresaron tanto. La meteorizacién no
(2 puntos) | alcanzd a la parte interna de los taludes.
9 La mayoria de las caras de tajudes ests | Aunque el andesita en la cara de los taludes
) | af] ) contiene muchas grietas y esta abieria 2 su
formada de andesita, y el afloramiento extension, los estratos en conjuntc son
NOCGIB200 | aparece en todo el area en general. Por | estables. Ne se aparecia ningin cambio
. ., comparando con el resultado del sstudio de
consiguiente, la extension de la|. R
mvestigacion anieror.
metecrizacion v la estabilidad pueden ser .
juzgadas por la investigacion visual.
47 La extensién de metecrizacion de andesita | En  esia  localizacidn, no hay ninguna
pucde confirmarse por la observacidn | contimudad entre fos estratos de andesita v
| NC26B110 | visual. tobas, v este sitic estd aislado. Parece que 2

cansa de ia faltz de Iz circunstancia.
Aunque hay exfoliaciones, no se difergocia
en ¢l progreso de la meteorizacion desde la

investigacion anterior.

i

Figura 2.3.11{3) Ejemplo de Evaluacion del Estudio de Condiciones Naturales para Taludes {3/3}
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b) Evaluacién del Estudio de Condiciones Naturales para la Socavacién del Cimiento
del Puente

En cuanto a los puentes, la evaluacién se basa en el impacto de la condicién de socavacion y
el resnltado del andlisis hidrolégico de los mismos. Siguiendo cinco (5) clases {(€n caso de que
los items de evaluacién no sean aplicables, el indicador contendra seis (6) clases) indicadas
en el resultado de evaluacion. La evaluacion de la investigacién de condiciones naturales

aplicada a los cimientos del puente, esta en la tabla 2.312.

Tabla 2.3.12 Evaluacion de Socavacién de Fundacién del Puente

A: El progreso de socavacién aumenta v la emergencia | (10 puntos)

aumenta gravemente. La seccion de estrecho del canal del |
rio es pequefia, por €50, en la parte del puente se restringe
notablemente la velocidad de flujo y Ia cantidad fluida. El

factor de progreso de secavacion es sumamente grande

B mas (B+): Aproximadamente entre Ay B. (8 puntos).

B: El progresc de socavacién esti en un nivel moderado. En | {6 puntos).
un nivel moderado se restringe la velocidad de flujo y la
cantidad fluida en la parte del puente.

B menos (B -): | Aproximadamente entre B y C. (4 puntos)
C: No hay ningun progreso de socavacion. No hay ninguna | (2 puntos)
restriccion para la velocidad de flujo v la cantidad fluida
en la parte del puente.
B Es derrumbamiento de puente en completo. G, como las | (G puntos)

medidas fueron tomadas en u totalidad. Se asume una

evaluacién fuera del objetivo.

Nota: Lo antedicho es una evaluacion de la investigacion detailada que no se ha reflejado en
fas hojas de estudio de estabilidad.

Porgue varios items de las condiciones naturales se asumen a la socavacion del puente, una
evaluacion integrada sera examinada por la media, etc. de cada uno de los items siguientes.
Sin embargo, se asume que una evaluacion integrada es asumida para la clase A, y en el caso

de que haya dos o mas de clase A se adjunta segin la situacién.
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Betalle Categoria

velocidad A

Situacidn

Velocidad{valer observado o valor calculado) Pm/ s més

B 3m/ S -Sm/s
C Menos de 3m/s
. Hay regisiro de inundacion sobre la superestructura en el pasado.

Cantidad de . . )

A {0, cuando se subestima de forma extrema la cantidad fluida de la

descarga .
seccitn en el cilculo.

Cuando estd en un estado cerca de Ia situacién de inundacidn,
. ocurrio en el pasaco.
B O, cuande se subestima poco Iz cantidad fluida de seccidn en el
célculo
No hay el registro de inundacién en el pasado.
C 0, cuando es bastante incuestionable la seccién del puente en el
pasado,: cantidad fiuida en el calculo

Sueic A-C  Estaigual gue la evaluacion de taludes.

Cuando el factor causante del progreso es visto debido a una
¢xtrema socavacion '

Socavacién A Por ¢jemplo: el ancho del rio se estrecha sumamente en la
parte del punto de cruce del puente. El cambio de la seccién del
sitio de degradacion, etc.

Cuando el factor causante del progreso es visto debidc a la
B socavacion en algunos grados.
C No hay ningan factor causante especial
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Un ejemplo de cada grado en el estudio de condiciones naturales de la socavacion de

fundacién del puente (grados A, B y C) se muestra en la figura 2.3.12.

26

El

Guayacan

Una evaluacion integrada:

Grado A (10 puntos)

El progreso de socavacion y la
emergencia aumenta grandemente. La
seccion de cauce del rio en la parte del
puente se compara con la velocidad de
flujo y la cantidad fluida, hay una
restriccion  notable del tamafio
pequefio, etc. y el factor de progreso
de socavacién es sumamente grande.

(el grado A tiene muchos factores,
aproximadamente 2 piezas o mas de
socavacion, y una parte de la
estructura de cada factor ya se ha
derrumbado. Por consiguiente, se
asume una evaluacion total para A.)

Velocidad

La velocidad de flujo maxima en el
caleulo es de 1.07m/s.

C (menos de la velocidad de flujo
3m/s)

Cantidad

de descarga

Carece de seccion en el calculo. En el
resultado de entrevistas, la inundacidn

se registra a menudo.

A (hay archivos de la inundacion).

Suelo La capa superficial del suelo, segin el | C (L.a influencia de la meteorizacion

resultado del sondeo, es | es poca).
aproximadamente de Im.
Después de eso, son  rocas
meteorizadas de breccias de toba. En
cuanto a la profundidad, ambos
 muestran un estado excelente.
La seccion del puente ha bloqueado el | A(tiene dos o mas factores de un
flujo del ric. extremo de socavacion ).

Socavacion El puente estd construido en la curva

del rio
El empalme en el borde 1zquierdo esta

derrumbado.

Figura 2.3.12(1) Ejemplo de Evaluacién del Estudio de Condiciones Naturales para Puente(1/3)
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5 Una evaluaciér integrada:
Grado B (6 puntos)
Las (Grado de cada factor}
Chanillas | El progreso de sccavacion es de un
nivel medio.
En el mvel medio se restringe la’ o~
velocidad de flujo v la cantidad fluida | ..
en la parte del puente.

La La velocidad de flujc maxima en el | A {mas de la velocidad de flujo
velocidad | calculo es de 5.34m/s Smfs ) '
Cantidad | No hay ningin problema en la|C {(No hay ningin archivo de la

de seccion del paso en el célculo. En el | inundacion.)
descarga | resuitade de entrevistas, mninguna

inundacién se registra
Suelo Desde el suelo estd avanzado dos|B™ (La influencia de sccavacion estd

sondeos de aproximadamente Sm, El | sobre el mas.)
estado es firme, sin embargo, el suelo
incluso admite una profundidad de
5m o menos a lo large de la
superficie de grietas

Socavacion | No hay factor causante especial. C (No hay factor causante especial )

Figura 2.3.12(2) Ejemplo de Evaluacién del Estndio de Condiciones Naturales para el Puenie (2/3)
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4 Una evaluacion integrada:
Grado C (2 puntos)
San (Grado de cada factor)
Nicolds |No hay ningun progreso en la
socavacion.
No hay ninguna restriccion en la parte
del puente para la velocidad de flujo
Y
la cantidad fluida.
Velocidad | La velocidad de flujo maxima en el | B
calculo es de 3.77m/s
Cantidad |No hay ningin problema en la|C (No hay ningin archivo de la
de seccion del paso en el calculo. inundacion. )
descarga | En el resuitado de entrevistas,
ninguna inundacion se registra
Suelo Se sueldan tobas (tobas soldadas), | C (I.a influencia de socavacion es
segin el resultado del sondeo, | poco.)
excavando el suelo con wuna
profundidad de 3 m. La
meteorizacion  es comparativamente
poca en una profundidad de 3m- o
mas. '
Socavacion | No hay factor causante especial. C (No hay factor causante especial.)

Figura 2.3.12(3} Ejemplo de Evaluacion del Estadio de Condiciones Naturales para ¢l Puente (3/3)
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2.3.7 Evaluacién de Ios Beneficios

La evaluacion de los beneficios de los esquemas de inversidn aynda a nuestro
entendimiento de los valores relativos del dinero que toma parte en un proyecto. Las
autoridades viales nunca tienen suficientes fondos como para cubrir todos los lugares gue
necesitan de ellos, asi que una forma efectiva e independiente es priorizar los proyectos e

la medida que ayude a limitar los fondos y maximice los impactos positivos de los gastos.

La seccién provee una guia para calcular los beneficios de los esquemas disefiados para

prevenir fos desastres naturales en las carreteras.

Los componentes basicos de los beneficios de inversién en las medidas de prevencién de
desastres, son de ahorrar en tiempo y distancia, que de otra forma ocasionaria que €l trafico
sea reubicado para evitar la carretera que ha sido cerrada debido a desastres. Estos, son
cuantificades como vehiculos por hora y kilémetros por vehicule, y las formas de caleular
se muestran en Ia Seccién 2.3.3. Esto tiene que ser convertido en valores monetarios y luego

comparados con los costos de las medidas de prevencion de desastres.

Las diferencias en los factores de conversién de vehiculos por hora y de kildmetros por

vehiculo se muesiran en la Tabla 2.3.13.

Tabla 2.3.13 Costo de Operacién de Vehiculo v Costo del pasajere,Nicaragua 2002

. . Costo de Operacién por {osto para Pasajero por
Tipo de Vehiculo 1069 ﬁlc}m, US$ ° Emfa en vehiiui{s g
Carro 341.9 2.84
Camioneta 365.6 1.09
Bus promedio 909.8 14.90
Camién pequefio 891.9 1.04
Camidn grande 1289.8 1.04
Camién articulado 1509.8 0.75

Fuente :  Plan de Transporte NIC 2000  y precios del afic 2002

En la evaluacién, se han utilizado los precios constantes debido a que los porcentajes
futuros de inflacién nunca son conocidos. Asf, todos Jos valores monetarios estan
expresados como un valor en un tiempo en conin. En la tabla anterior, los precios base son
del afic 2002. Los costos de operacién de vehiculo puede ser asumida después parz
mantener una constante en el futurc, 51 se expresa con los precios del 2002. Aunque el
costo en efectivo del combustible podria incrementarse; si esic aumenta en la misma linea
de toda la inflacidn, entonces la base constantes de los precios sera precisa.

E! valor del tiempo de los pasajeros se espera que aumente en términos reales, que es un

porcentaje mas rapido que la inflacidn, debido a que el pronostico real del PIB estd en
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crecimiento per capita. Esto se refleja en el incremento de los niveles de ingresos.
Tipicamente, los niveles de ingreso crecen en distintos porcentajes para los diferentes
sectores de la poblacion, y algunas veces, en una economia de crecimiento rapido, las
personas que ganan sueldos mas alios experimentan altos porcentajes de crecimiento. Como
siempre, no existe un solido prondstico para esio, y depende del valor promedio de

crecimiento que es utilizado entre toda la poblacién. Esto se muestra en la Tabla 2.3.14.

Tabla 2.3.14 Indices de Porcentaje de Crecimiento Anual para valores de tiempo

Carro 2.7 8.0
Camioneta 2.7 3.0
Bus 2.7 2.0
’_Camién pequefio 2.7 8.0
Camidn grande 2.7 8.0
Camidn articulado . 2.7 8.0

La Figura 2.3.13 muestra como la informacién calculada en la Tabla 2.3.4 es usada para

producir los beneficios en términos monetarios.

Traffic Volume 2002 Additional Daily Traific Growth | Traffic Volume 2010 Additional Daily

_ 2002 AADT Vehicle Km [ Vehicle hours{ 2002 - 2010 2010 AADT § Vehicle Km | Vehicle hours
Cars 00 23 5.8 e
Camionetas 1200 31 5.8 e ; e =
Buses 300 8 3.3 i

Light Goods 300 8 6.5

Medium Goods 300 7 6.5

|Heavy Gooeds L : 150 3 8.5

Totai 1050 3150 79

Cost per Veh-km | Cost per Veh-hr | Growth Rate | Cost per Veh-hr
002 {(US$) 2002 (USE % 2010 (US$)

Cars A : 35

Camicnetas nmese 13

Buses 18.4

Light Goods 1.3

Medium Goods 1.3

Heavy Goods 0.9

Vehigle km Vehicle-hr Totad Benefit |  Vehicle km Vehigle-hr [Total Benefit
2002 (US$) 2002 (US$) 2002 2010 (US$} 20106 {US$) 2010

Cars 308 85 373 483 127 610

Camionetas 439 33 472 689 85 754

Buses 273 114 387 354 183 537

Light Goods 268 8 276 443 16 459

Medium Goods 390 7 397 645 15 660

Heavy Goods 226 2 229 375 5 379

Total 1903 230 2133 20588 411 3395

Figua 2.3.13  Hoja de Caleculo para los beneficios monetarios (por dia)

L.os beneficios calculados anteriormente ocurrirén si, como resultado de 1a inversion en las
medidas de prevencién de desastres, un conector de carretera es salvaguardado, el que de
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otra forma caeria como consecuencia de los desastres. Desafortunadamente nosotros nunca
nodemos conocer cuando ocurrird un colapso de un talud o la caida de rocas, asi gue nunca
podremos estar totalmente segurcs que estos beneficios realmente ocurrirdn como resultado
de la inversién. Como siempre, HOSCIICS CONOCEMOS que existe un riesgo de caida o
colapso. Existe también ia pregunta de la severidad del riesgo, o ia escala del impacto. Por
to tanto, los sitios potenciales de desastres necesitan ser valorados en términos de severidad

o de puntuacion, v la probabilidad de riesgo o de caida. Estos se definen a continuacion:

¢ Puntuacién (méximo de 100) describe la severidad potencial de los sitios de

desastres en términos de impacto de la salud y seguridad;

e Riesgo (medicién en afios) es el periodo de fiempo en el cual el sitio es propenso 2

caer. A menor periodo de tiempo, mayor es el riesgo.

Los beneficios pueden ser calculados por puntuacion o por riesgo, ¢ por ambos, Cuando 12
puntuacién es utilizada, los beneficios son factorizados por la puntuacién dividido entre 100.
Cuando el riesgo es utitizado, los beneficios sclamente ocurren en el afic después gque ¢l

sifio ha sido considerado a casr.

Los valores monetarios de los beneficios pueden ser comparados al costo de ja inversidn
para prevenir los desastres. Debido a que Ios beneficios son una corriente constante de flujo,
y el costo es normalmente un solo ftem de capital , los economistas utilizan un procesc
conocido como analisis del descuento de costo-beneficio para estar disponibles a comparar
los costos con los beneficios. En este proceso tos beneficios y costos en el futurc estan
descontados para reflejar el hecho que los beneficios actuales valen més gue lo que serfan
dentro de diez afios. El porcentaje de descuento utilizado es del 10% para bajar el ambos

factores de costo v beneficic para cada afio a partir de hoy.

El calculo de descuento del costo-beneficio se muestra como ejemplo en la hoja de trabajo
de 1a Figura 2.3.14. Los costos han sido introducidos para cada afic en el que seran gastados,
con un precio constante. Usualmente Ios costos de capital para un esquema son pagados por
adelantado en el primero o segunde afio de la evaluacion. El costo de los mantenimientos
subsecuentes deben ser introducidos a medida que se requieran los trabajos. Algunas de las
medidas temporales de prevencién de desastres no necesitan de mantenimiento, perc si
necesitan ser reemplazadas fuego de clerto tempo. Si este es el caso, entonces los costes de

reemplace deben ser introducidos como una parte del capital en €l afio pertinente.

Los beneficios introducidos para cada afio s¢ ba pronosticadc que ocurran. Utilizando e}

factor con el gue generalmente se pronosticéd para ios afies 2002, 2010, 2020(y luego cada
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subsiguiente periodo de 10 afios), los beneficios para los afios intermedios pueden ser
calculados por interpolacién. Si la corriente de beneficios no inicia antes, nombrando € afio
2008, debido al factor de riesgo, entonces todos los beneficios del 2002 al 2007 deben ser
puestos en cero. La introduccion del descuento de las hojas de trabajo de costo-beneficio

8¢n;

e Costos de Capital
s {ostos de Mantenimiento
e Valores Monetarios de los Beneficios

s Indice de Descuentc

Un eiemplo se muestra en la Figura 2.3.14, en el que los beneficios introducidos se toman
de la Figura 2.3.13. '

Cost-Benefit Analysis

TNOO1AZB0 | A-Node Fgw
s 18.0%
[Type of Disaster IPermanent/Temporary (P/T)
{Discourt Rate (%) | Discount Period By - |0 BIC
- Risk SR

IRisk . Without Prevention Measures Road will fail in

By: . po BIC
o Beorel [ 280

Capital | Maintenance]  Total Total Dis-‘l Total I Risk || Discounted | Disocunted Net Net

Year Cost US$ | Cost (US3) | Cost (US $)| counted Cost Benefits Profile Benesfits Benefits Benefits Benefits
FUSM 5 US M FUSM $USM

2002 By Risk By Score By Risk By Score
2003 ] 2600000 1800000 778545 [i 0.6 0.0 -1.8 1.8
2004 4 4000C 32400 844558 2 0.0 0.4 0.0 0.4
2005 i 40006 29160 410571 0 6.0 04 0.0 0.4
2006 0 40000 26244 976584 O 0.0 0.4 0.0 0.4
2007 0 4C009 23620 1042596 0 0.0 0.4 0.0 0.3
2008 0 40000 21258 1108609 1 0.6 0.4 0.6 0.3
2008 [ 40000 19132 1174622 1 0.6 0.3 0.5 0.3
2010 [i 40000 17219 1240635 1 0.5 0.3 0.5 0.3
2011 0 40000 15497 1280822 1 0.5 0.3 0.5 0.3
2012 0 40000 13947 13210C3 1 0.5 0.3 0.4 0.3
2013 0 40000 12552 1361195 1 04 0.3 0.4 0.2
2014 0 40000 11297 1401381 1 04 0.2 0.4 0.2
2015 i 40600 10167 1441568 1 0.4 0.2 G4 0.2
2016 0 40000 9151 1484754 1 0.3 0.2 0.3 0.2
2007 0 40000 8236 1521541 1 0.3 6.2 0.3 0.2
2018 Q 40000 7412 1562127 1 0.3 0.2 0.3 0.2
208 0 A0000 Al 1602314 1 0.3 0.2 0.3 0.2
2020 a G 40000 6004 1642560 1 c.2 0.1 c.2 0.1
Total 2,000,000 § 580,000 2680000 2,069,566 5.3 4.7 3.2 2.7

Figara 2.3.14 Hoja de Calcule del Descuento de Costo-Beneficio
Dos extracciones de las hojas en ia Figura 2.3.14 son:
s Relacion de Beneficios en proporcion al Costo (B/C); y

e Porcentaje Interno de Retorno (PIR).

La relacion B/C es una proporcion de 1a suma de los descuentos de los beneficios con la
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suma de los descuentos de los costos, en base a la vida de un proyecto. Si B/C > 1.6,
entonces fos beneficios pesan mas que los Ccostos y el proyecto vale 1a pena. Los valores
de B/C para diferentes proyectos pueden ser comparados a unos con otros en orden de
evaluar cual es el mejor valor del dinero.  El PIR, es otra medida para evaluar ia eficiencia
del proyecto. El porcentzje imterno de retorno es efectivamente el porcentaje de interés
recibido del costo de la inversion para construccién y mantenimiento{vaiores negativos) y
los ingresos de los beneficios (valores positivos) que gcurren cada afio. Al contrario, los PIR
puede ser comparado con encontrar los valores altos representando mejores los valorss del
diners. Los proyecios no son viables cuando el PIR cae por debajo de los porcentaies de
descuento. Tipicamente, los PIR para ser provectos {inanciados internacionalmente por lo

menos debe tener un rango por lo menos entre 16% v 22%.
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2.3.8 Nivel de Restauracién

Si la escala de desastre, como un derrumbe de rocas, un desprendimiento de tierras, un flujo
de escombros, o un derrumbe de puente por socavacion, etc., es grande, cunando ocurra un
desastre, se necesitari un inmenso gasto y mucho tiempo para la restauracion.

Por lo tanto, los puntos potenciales donde se espera una gran escala de desastre seran
revestidos con una capa dandoles prioridad, y es importante prevenir que se desarrollen mas
estos derrumbes causados por el desastre natural. - ‘

Sin embargo, la prioridad se puede reducir cuando se consigan desvios como se describe a

continuacion.
1) Hay un desvio apto.
i) Hay espacio suficiente donde se puede construir un caming temporal.

Ademads, tomando en consideracidn el desvio, es necesarioc aprovechar su situacion.

Sin embargo, la prioridad serd baja, en el caso de que exista un desvio apto o un solar donde
se pueda construir o conseguir un camino de manejo hipotético. Ademas, tomando en
consideracion el desvio, es necesarto también aprovechar la situacion del mismo. Los desvios

aptos son como sigue:

1) Las condiciones de alineacion, el ancho, la alineacion plana y 1a alineacion vertical
estén asegurados para que los vehiculos urgentes y de restauracion puedan pasar.
La fuerza-prueba de un puente debe ser suficiente para el paso de vehiculos

urgentes.

Un ejemplo a tomar en consideracién en comparacién con la dificultad de reconstruccion se
describe a continuacidn, y el ejemple de evaluacion se describe en la tabla 2.3.15.

> Escala de desastre

» Dificultad reconstituyente

» Gasto y tiempo para la restauracion de la construccion

> Distancia desde Managua (se requiere mucho tiempo para enviar los principales

equipos € ingeﬁieros al sitio del desastre en 4reas lejanas a Managua)

» Espacio para el manejo de trafico o la restauracién de desastre

» Condicion de camino de desvio
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Tabla 2.3.15 Un Elemple de una Evaluacién
 Crieriode Bvalvacten

=< 1i00km i
<
Distancia desde Managua 100 < iL = 150k 2
150 < L =200km 3
200km < L 4
. . Hay suficiente espacio. 1
Espacio para ¢l manejo o la . -
) . No hay suficiente espacio. 5
restauracion de desastre : - .
- Medio arriba mencionadc 3
Eay un desvio. i
Condicién de camino de desvio Ng hay desvio. S
Se requiere muche tiempo para el desvio. 3
Caida derocas (C.R.) 2
Ceolapso de Masa de Roca (C.MLR) 3
Tipo de desastre Deslizamiento de taludes(D.T.) 5
Alud de Fango (AF) 5
Socavacién de Cimiento(puente) 4
=100m 1
Talud 100< L =200m 3
Eongitud de tatud 200m < L 3
y puenie =20m i
Puente 20< L £ 100m ; 3
; i00m < L g 5
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2.4 Métodos de Establecimiento del Programa de Implementacién

2.41 Generalidades

El programa de implementacion debe ser basado en un plan exacto. Cada division y direccion
relevante deben ser conscientes de los contenido del plan asi que puede ejecutar
satisfactoriamente sobre la base de un sistema sintonizando apropriadc. Los contenido
necesarios de planificacion del programa de implementacién es como sigue.

€ Contenidos del plan de prevencion de desastres viales,

@ Los planes financieros y presupuestales de acuerdo con el plan de prevencidén de
desastres viales, y _

€ La evaluacién del impacto ambiental de acuerdo con el plan de prevencion de
desastres viales.

2.4.2 Plan de Mantenimienio

Las inspecciones de emergencia, rutinaria y periodica deben ser ejecutadas para la prevencién
de desastres viales basandose en el Manual de Inspeccion. Todos los datos de inspeccion y
estudio deben ser ordenados por la Direccion General de Carreteras como se muestra ¢n la
Figura 2.4.1.

Degastres

H
1 : i
' *'| Direceidn General de Carreterss Eﬁ— T
(]
,
|

I 1T

'
'
' '
: T TL .F* L ) [HE Ercuaie & el H
' ) ) Datos de fnventario Datos de Inventaric de 1l e & Laspeciint H
! - Phn Anmal d: Sitos do Plan & Contramedides, de Registro de tnspeccisny Registro : - Bmergencia !
! Prevencian & Desastres Vidles Esipmactin de Costo para - 8oL H - Rutinag !
H 2 Construccion de Desastres ! iinana H
' - Plan Anatal doPrsipueso de Prevecign & Desasres ' - Periodica !
' Preveacién ce Desastres Yiales Viales *
' : .
' i Datos deinventario de 1
: Pian de Inspeecion Ejecucion Inspeceion y Registro de H
: B Em:rgenaa e Prevendion de Base de Datos ;
: - Ruizasia Desastres Visles do Prevencidn d i
! - Peridica evencdmde | f Lo '
1 Desastres Viales !
A
H Inspeccitn H
! - Ejecucion H
H - Instruccion !
' 1
[ YmSmmiahotduiatuintudstelntuntuttintiniutyisf TTTTTTTmTTTTTTTRTTITTTTTTTTR
: ‘1 Division General de ; !
Vo Planificacién :
' [
T H
! Programa de Iplementacion Programa de Presupuesto de Programa de [nversion de H
! de Prevencion de Desastres. Prevencion de Desastrs Prevencion di Desastres H
' Viles Viales Viales !

'

Figura 2.4.1 Arregio General para la Planificacién de Mantenimiento

Las responsabilidades para el mantenimiento y la planificacién de prevencién de desastres
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viales son como se indica abajo.

<Umnida¢ Técnica de Enlace pars Desastres>
€ Intercambiar la informacidn con las organizaciones externas, por ejemaplo, INETER
% Revisar vy claborar el Estandar del Disefioc y especificaciones de materiales
relacionados con ia prevencién de desastres viales, y
€ Desarrollar las técnicas relacionadas con la prevencidn de desastres viales.
<Divisién General de Planificacién>
€ Planificar ¢l programsa de implementacién para la prevencién de desastres viales,
€ Planificar el programa financiercs vy presupuestales para ¢} plan de prevencién de
desastres viales, y

& Planificar el programa de inversidn para la prevencion de desastres viales.

< Direceion General de Carreteras>

%> Preparar el plan anual detailado para presupuesto y sitios de prevencion de desastres,
Preparar ¢l plan de inspeccidn para ia prevencién de desastres viales{(No. de rutas,
frecuencias, etc.),

Preparar ¢l plan de contramedidas y estimacion de costos para [a prevencién de
desastres vizles,

: 2
®
€ Recibir y ordenar los contenidos ejecutados de la prevencidn de desastres viales y fos
datos de inventarios de inspeccién y registros de desastres g la Base central de datos.
€ Instruir la inspeccién en cada oficina regional, y

€

Ejecutar las contramedidas de prevencién de desastres viales,

<Oficinas Regionales>
€ Realizar las inspecciones (emergencia, rutinaria y periodica), y
® Arreglar los contenidos de la prevencién de desastres viales locales y datos de
inventarios locales de inspeccion y registros de desastres a la base de datos, y enviar
igs datos a GDR.
La base de datos para la prevencién de desastre viales debe ser preparada come se muestra
en la Figura 2.4.2 usando este manual. Como se muestra en Iz Figura 2.4.2, la prevencion de
desastre viales debe ser llevado a cabo sobre [a base de cada uno de los Manuales. Los planes
estables para la prevencién de desastre viales serdn posibles cuando tedo resuitado sea
guardado en la base de datos.
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Manual de Desastres
Vizles
Manual de Irspeccisn ¢

Plan de Ingpeccisn R--

Ticmpo Anormal
Dresastres Narural

Inspeccion Rutinaria

) Inspecc)ml Parigdica

Prioridad de
Contramedidas

Necesidad
de Contramedidas

Evalnacidn dei Nivel
de Peligro Tr b

M arual de Plznificacion = o i Plan de Contramedidas

1)
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Figura 2.4.2 Adminstracién del Sistema de Base de Datos para la Prevencidn de

2.4.3 Plan de Presupuesto

Desastres

La Direccién General de Carreteras debe preparar la estimacion del presupuesto anual para los

sitios de prevencion de desastre viales, utilizando los resultados de las imspecciones. Esta

estimacion debe ser enviada a la Division General de Planificacion. La Division General de

Planificacién examinarg la estimacién y determinara si los proyectos estan aprobados o no. El

plan de presupuesto para las medidas de prevencién de desastre viales debe ser determinado

por !a planificacion cuidadosa de prevencion de desastres viales.

Las carreteras y los sitios para la prevencién de desastres viales siempre son influidos por las

las condiciones de clima. Por lo tanto, Ia financiacién v el presupuesto para la prevencion de

desastres viales deben ser decididos anualmente a través de la evaluacidn de todas las

condiciones y los criterios de evaluacion.
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2.4.4 Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)

i) Meétod de KIA

La EIA se llevar a cabo scbre los factores ambientales seleccionados. Y, serd evaluada la
validez de Iz consideracién ambiental para cada factor en el proyecto.
En este caso, en cuanto 2 Ia validez de la manera de consideracidn al ambiente, serd juzgado
haciendo referencia a " NiC-2000". Especialmente, la minima responsabilidad legal del
ambiente en la etapa de contratacién de construccién debe consultar con 1z seccidén 108 de
NiC-Z000.

En cuanio a los ftems dificiles de evaluar en esta etapa, se sugerirdn los temas de

consideracion por cada ftem.
2) EiPunic de Vista de Iz Evaluacién para Cada ftem

a} Trasiado de habitantes
Se evalua sobre como evitar €l traslado de habitantes y/o la expropiacién del terreno. En

casc de gue sea necesaric el traslado y/o la expropiacién del terreno, serd evaluada la
posibilidad de conseguir el acuerdo de los habitantes, y la conformidad del

procedimiento de la expropiacidn del terreno con la ley nicaragiiense.

by Actividad Econdmica
Se evalua el impacto en las actividades econdmicas necesarias de la vida. En caso de
gue haya impacto en las actividades econdmicas, hay que estimar si el impacic es
tolerable ¢ es necesario cambiar por las nuevas actividades econdmicas. También, se
evalfia la posibitidad de Hegar a un acuerdo con las personas las cuales se dedican a

dichas actividades econdmicas.

¢} Facilidades de Vida y de Trafico
Se evalua el impacto en métodos de transporte {congestidén de transito, cambioc de ruta
de buses, etc.), en hospital v escuela etcétera gue son necesarios para la vida humana.

Hsta evaluacion debe ser realizada en la etapa de construccidn y después de la misma.
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d) Separacién del Area
Se evahia la separacién de la comunidad por el proyecto. En caso de que en el proyecto
resulte la separacion, debe ser evaluada la validez de las medidas para evitar el

problema provocado por la separacién como la facilidad del cruce etc..

¢} Sitios Histéricos/Patrimenio Cultural
Se evalua si el proyecto ha contemplado como evitar los sitios histéricos y el
patrimonio cultural. En caso de que haya dificultad de evitarlos, se debe estimar la
posibilidad del traslado de dichos sitios histdricos y patrimonio cultural, y/o otra forma

de conservacion.

fy Derecho de Uso de Agua/ Derecho Comunal
Se evalua el impacto del proyecto en el derecho de uso de agua (el derecho de pesca) y
el derecho comunal. En caso de que haya impacto en los derechos, debe ser evaluada la
posibilidad de llegar' a un acuerdo con los interesados, y/o la posibilidad de

compensacion.

g) Salud/Higiene
Se evaluan los factores agravantes de la situacion de salud como basuras y parasitos. En
caso de¢ que haya algun factor agravante, debe ser evaluada la validez de las

contramedidas.

h) Desechos

Se evaluan los desechos producidos por €l proyecto desde los dos siguientes puntos de

vista.

- Método de Disposicién
Si la disposicién se realiza conforme a las normas establecidas por el Ministerio de
Recursos Naturales y Ambiente y el Ministerio de Salud.

- Sitio de Disposicion _
Si el sitio del proyecto y las especies de desechos estan identificados, y si el sitio de

disposicion de desechos esta asignado.
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i) Desastres (Peligro)
Se evalua la posibilidad de peligro como el sitio potencial del deslizamiento de talud en
el proyecto. En caso de que exista factor provocador de nuevo desastre, debe ser
evaluada la validez de las contramedidas.

D Geografia/Geologia
Se evalua si el proyecto ha planecado evitar el sitio de preciosas caracteristicas
geograficas y geoldgicas. En caso de que la evacién sea dificil, deben ser evaluados

otros métodos de conservacion.

k) Erosion del Suelo
Se evalua la validez de las contramedidas de prevencién de erosidn del suelo y/o
erosién superficial del talud provocados por la tala del bosque. Esta evaluaciéon debe ser
ejecutada en la etapa de construccién y despucs de la misma. Y, hay que cuidar bien que

la erosion del suelo no provoque que el agua sea contaminada.

D) Aguas Freiticas
Se evalua Ia posibilidad del agotamiento de aguas fredticas por cortar la vena de agua.
Especialmente, se evalua el impacto en ¢l uso de aguas freaticas (pozos). En caso de
que haya algin impacto, debe ser evaluada la validez de contramedidas.

m} Lago y Rio
Se evalua ¢l impacto del proyecto en las aguas del lago y el rio. Especialmente, en caso
de que haya actividades econdmicas y de vida en el lago y ¢l rio, debe ser evaluada la
validez de las contramedidas para evitar el impacto.

n) Costa/Area del Mar
Se evalua el impacto del proyecto en las aguas de la costa y el mar. Especialmente, en
caso de que haya actividades econdmicas y de vida en la costa y €l mar, debe ser

evaluada la validez de las contramedidas para evitar el impacto.
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o) Fauna/Flora _
Se evalua el impacto del proyecto en el territorio de animales y plantas. En caso de que
haya impacto en su habitat, se evalfa si estan contempladas las medidas adecuadas de
mitigacion como se nmuestra en la Figura 2.4.4 En caso de que se ejecute la
recuperacion de las plantas en el talud del corte, el gradiente del talud apropiado se
muestra en [a Tabla 2.4.1 Para la recuperacion de la vegetacion, deben ser cuidadosos
de que est¢ considerada la vegetacion natural latente. Y, en caso de que se obstaculice el
movimiento de animales, hay que revisar si-el plan estd contemplando el movimiento de

animales como se muestra en la Figura 2.4.3.

Cuneta considerada para los pasos
Cuneta Convencional Talud Animales pequefios Talud

/ Yia o - /

|

Via
P

Figura 2.4.3 La Cuneta que considera los pasos de animales pequeiios

Tabla 2.4.1 Estandar del gradiente del taiud para el tratamiento vegetal

Gradiente del Talud Objetivo del Tratamiento Vegetal -
La restauracién de vegetacion prioritariamente de
~30" (1:1.7) los arboles altos.
La restauracién de vegetacidn prioritariamente de
~45" (1:1.0) los arboles bajos y arbustos.
La restauracién de vegetacion prioritariamente de
~60" (1:0.6) los arbustos e hierbas.
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Categoria

Explicacion

_—

Evitar ¢l habitat y
Pasos de los
animales y el drea de
crecimiento vegetal.

Evacién
+ Evitar el ndcleo de
fauna y flora.
L * Minimizar el corie y
Minimizacién relieno
| k]
\
\ Evitar el niicleo de la fauna y flora.
Adoptar 1a estructura de menor influencia
- Hay que equilibrar
la influencia en el
mismo sitic
Equilibrio
Adoptar la estructura en la que se asegura el
paso de animales
+ Recuperar la pérdida
en otro sitio
= Asegurar el terreno
sustituto
Y » Compensar |
Restauracion | Recuperscionde ——ed L s
Compensacién pérdida de falina y flora _ pérdida inevitable
Figura 2.4.4 Método de Mitigacién
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p) Clima
Se evalua el impacto en el clima (viento, temperatura) del area por la construccién de
las instalaciones de gran escala. En caso de que haya influencia, debe ser evaluado si
estin siendo tomadas las medidas adecuadas para evitar el impacto, y/o si estan

examinado el impacto futuro.

q) Paisaje
Se evalua el cambio de paisaje en el parque nacional, reserva natural y /o principales
miradores. En caso de que haya cambio, debe ser evaluada la validez de las
contramedidas tomadas para la armonia con el paisaje aledafio.

r} Contaminacién del Aire
Esta evaluacion debe ser ejecutada en la etapa de la construccion y después de 1a misma.
En la etapa de la construccion, se evalua si el plan estd contemplando las normas
ambientales mostradas en NIC-2000. Por otro lado, después del término de las obras,
debe ser evaluado si han sido tomadas las medidas adecuadas contra la influencia de

largo tiempo causada por nuevo trafico etcétera, y/o si ya esta examinada la influencia.

s} Contaminacién del Agna
Esta evaluacion debe ser gjecutada en la etapa de la construccion y después de la misma.
En la etapa de la construccién, se evalua si el plan estd contemplando las normas
ambientales mostradas en NIC-2000. Por otro lado, después del término de las obras,
debe ser evaluada la validez de las contramedidas para el factor que origina la
contaminacién del agua (Por ejemplo, erosion del suelo).
Algunes ejemplos de contramedidas se muesiran en la Tabia 2.4.2.

Tabla 2.4.2 Contramedidas para la Contaminacién del Agua en Ja Construccién Vial

-Instalacion de drenaje temporal - Revestimiento de la superficie de la carretera
Se instala el drenaje temporal y luego se instala La superficie de la carretera estd cubierta por
el cerco preventivo del suelo y arena, presa de asfalto.
prevencién y la camara de sedimentacién en | - Instalacion del sistema de drenaje adecuado
aguas abajo. La instalacion del sistema de drenaje que
disminuye la velocidad del flujo con camara de
- La proteccion del talud sedimentacién.
En la primera etapa de las obras, el talud serd - Proteccidn del talud
cubierto por la Jamina a fin de impedir la En terraplén se realizan las obras de proteccion
infiliracion de aguas caidas. como hidrosiembra etc.. Y en el talud del corte se
Luego, para acortar el periodo en que la tierra gjecutan obras de marco de concreto proyectado
esté al desnudo, se aplica hidrosiembra y/o otras etc..
medidas. Y con eso, se previene el flujo del suelo
y arena. -‘

ESTUDIO PAGINA 2 -35

DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD.
EN LAS CARRETERAS PRINCIPALES : en asociacién con
DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA JAPAN ENGINEERING CONSULTANTS CO., LTD.



MANUAL DE PLANIFICACION EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA

t) Contaminacién del Suelo
Se evalua la posibilidad de la contaminacién del suelo por el proyecto. En caso de que
haya posibilidad de contaminacién del suelo, debe ser evaluado si se han tomado las
medidas adecuadas para evitar el impacto, y/o si estd examinado el impacto futuro. En
especial, en caso de que se use metales pesados en el proyecto, debe ser evaluado el

método del manejo de ellos.

u) Ruide, Vibracién
Esta evaluacién debe ser ejecutada en la etapa de la construccion y después de la misma.
En la etapa de la construccion, se evalua si el plan estd contemplando las normas
ambientales mostradas en NIC-2000. Por otro lado, después del término de las obras,
debe ser evaluado si han sido tomadas las medidas adecuadas contra el ruido y la
vibracién provocados por el incremento del trafico etc., v/0 si ya estd examinada ia
influencia. Hay que prestar atencién especial en donde necesiten la tranquilidad tales

como alrededor de un hospital, escuela y niicleo poblado.

v) Hundimiento de Tierra
Se evalua la ocurriencia del hundimiento de tierra causado por la bajada del nivel del
aguas freaticas a través del corte de vena de la misma, y de la excavacion del pozo
temporal para las obras etc.. Cuando se espera el hundimiento de terreno, debe ser
evaluado si estan tomadas las medidas adecuadas para evitar el impacto, y/o va esta

examinado el impacto futuro.

w) Hedor
Esta evaluacion debe ser ejecutada en la etapa de la construccién y después de la misma.
Como el hedor de la construccion vial proviene de 1a emisién de gases de los equipos de
comstruccién etc. debe ser evaluado si el plan estda contemplando las normas
ambientales que se indican en NIC-2000. Después del término de Ia construccion, debe
ser evaluado si estian tomando las medidas adecuadas contra el incremento de emision

de gases producidos por nuevo trafico etc. y/o ya esta examinado el impacto.
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