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MANUAL DE GESTION Y PREVENCION DE DESASTRES EN CARRETERAS

PREFACIO

Casi la mitad de la red de carreteras en Bolivia esta distribuida
en taludes y terrenos montafiosos con pendientes inclinadas y
rocas altamente meteorizadas que estan propensas a desastres de
talud (deslizamientos). Los desastres de talud son, por tanto,
frecuentemente encontrados en el mantenimiento de las
carreteras asi como en la construccion de las mismas.
Este manual indica qué acciones deben ser ejecutadas, e indica
las “soft measures (medidas leves) y hard measures (medidas
fuertes)”* practicas, en la Bolivia actual (en 2006); en orden de
proteger las carreteras nacionales en contra de los desastres de
talud (deslizamientos) y para garantizar la seguridad de los
vehiculos y pasajeros que estdn en la via

* Péag. 0-7
1. GESTION DE DESASTRES
Ciclo de Direccién del Desastres (CGD)
Cuando estudiamos como enfrentarnos con desastres, tenemos
que considerar el Ciclo de Direccion del Desastre (CDD). El
CDD consiste en tres pasos; medidas de prevencion / mitigacion,
medidas de emergencia, restablecimiento / reconstruccion; tal y
como se muestra en la Figura 0-1. Considerando el CDD, las
medidas de desastre no son transitorias.

ABC 0-1

Medidas de
Prevencion / Mitigacion

£ N

e e

e —

> Ocurrencia del % Restablecimiento /
> Desastre ___Lf Reconstruccion
e e .

S

|

)-\

Medidas de ‘

Emergencia

‘F_igura 0-1 Ciclo de Direccion del Desastres (CDDS

El tema principal de este manual es la prevencion / mitigacion de
desastres, y no se menciona el restablecimiento / reconstruccion.
Las medidas de prevencion / mitigacion incluiran medidas para
tiempo ordinario.

Tres tipos de medidas de prevencion
Las siguientes tres medidas, son generalmente tomadas, como las
medidas de prevencion de desastres basicas.

EVITAR desastres

DEFENSA contra desastres

PREDICCION y EVASION de desastres

Las medidas anteriores corresponden a las siguientes medidas de
prevencion de desastres en carreteras.

JICA
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Tabla 0-1 Medidas para Desastres en Carreteras

Medidas Generales Medidas para Desastres en
Carreteras

EVACUACION en desastres cambiar la alineacién de la carretera

DEFENSA contra desastres obras de prevencion

control de trafico

(solo protege a vehiculos y transetintes contra
los desastres; estructura, no protege las
estructuras de la carretera)

PREDICCION y EVASION de
desastres

Cosas que hay que saber par alas medidas de prevencion
Generalmente, cuando se estudian las medidas de prevencion de
desastres, se deben solucionar las siguientes dudas.

DONDE ocurriran desastres?

CUANDO ocurriran desastres?

QUE desastres ocurriran?

COMO ocurriran los desastres?

El método para saber DONDE ocurriran los desastres
Este manual propone los siguientes tres métodos para saber
donde ocurriran los desastres.
Inspeccion de talud
Buscar cuidadosamente puntos peligrosos a lo
largo de la carretera
Mantenimiento diario
Observar las condiciones de Ila
comunmente, y percibir el peligro
Registro de desastres
Los desastres son repetitivos. Una vez que ha
ocurrido un desastre, tanto ese punto como los
lugares adyacentes se convierten en escenarios
peligrosos.

carretera

ABC 0-2

El método para saber CUANDO ocurriran los desastres
Este manual propone los siguientes tres métodos para saber
cudndo ocurriran los desastres.
Siempre observar puntos peligrosos
Siempre observar los lugares de mayor amenaza
cuando se han encontrado senales de peligro
Cuando sea el caso, el control del progreso del
peligro mediante mecanismos de monitoreo
Establecimiento del nivel de riesgo, basados en la
Instalar pluvidmetros a lo largo de las carreteras y
monitoreo de la caida de Iluvia
Es importante el establecimiento del inicio de un
estado peligroso

Trabajos de proteccion basados en el tipo de desastre
El disefio de los trabajos de proteccion sera cambiado basado
en los tipos de desastre
Pero, para la evasion, los tipos de desastres no son
importantes

JICA
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2. ESTRUCTURA DEL MANUAL

Este manual es apuntado a todas las carreteras nacionales y a la
ABC (Administradora Boliviana de Carreteras), Agencia de
Carreteras Nacionales) que maneja y hace funcionar la Red Vial
Fundamental.

El principio de este manual es;

a. Esta es una Procedimiento para la accion de la
ABC la cual pone énfasis en la prevencion de
desastres.

b. La prevencion de desastres significa el mantener

los vehiculos y los pasajeros a salvo en un evento
de desastres, a pesar de que la carretera haya sido

destruida.

c. La mayoria de este manual excepto la
Procedimiento IV describe las acciones antes del
desastre.

El objetivo de este manual son los deslizamientos que incluyen
solamente flujo de escombros, y no incluyen inundaciones y
puentes y tuneles.

El diagrama de flujo de este manual, el cual muestra el contenido
del manual estd mostrado en la Figura 0.3. Este manual esta
basado en la existencia de sistemas de mantenimientos; de las
carreteras nacionales por parte del SNC en toda la nacion, que
consiste en el trabajo realizado por las Micro-empresas, los
Supervisores, las Oficinas Regionales de la ABC, la Oficina
Central como se muestra a continuacion.

ABC 0-3

Oficina Central ABC

icinas Regionales ABC
100 8n [3 nackin (2005

Oficinas Regionales ABC
101 er i nackin (2005)

Supernvisores
40 8n (3 nackin (2005

Micro-empresas

335 equipns, 2307 empieac’os
2N i nackin (2005

Figura 0-2 Organizacion del Sistema de Mantenimiento de las
Carreteras Nacionales en Bolivia

Como medida para desastres, una manera es establecer
facilidades de proteccion para el talud (medidas preventivas
fuertes), y la otra manera es detener un desastre
indirectamente restringiendo la entrada y utilizacion de areas
peligrosas a través de divulgacion de informacion (medida
preventiva leve). El objetivo de la prevencion de desastres es
el obtener una carretera en condiciones seguras mediante
construccion de medidas preventivas a lo largo de la carretera.
Sin embargo, para la ejecucion de construccion de medidas
preventivas, se requiere una gran cantidad de gastos y mucho
tiempo. Nosotros tenemos que poner mas énfasis en las soft
measures. Aunque las soft measures no pueden prevenir la
ocurrencia de desastres, estas minimizan el dafio a las
personas y a los vehiculos. Este manual estd realizado con
este enfoque.
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Este manual estda formado por las siguientes cinco ( PROCEDIMIENTO T )
. . Delerminacion de Secciones
PrOCCdlmlthOS. | de Control de Mayo Amenaza
Procedimiento I: Determinacion de Secciones de i b u__gég'%ﬂg:i:;: * | b s
Control de Mayor Amenaza - = e = =
. . ., |&cqmmmmuemm;5EM| | |
Procedimiento II: Obras de Prevencion de Desastres |
en Mantenimiento Rutinario '
.o ., . . Nivel de Fiesgo
Procedimiento III: Gestion para Peligro Inminente |
Procedimiento IV: Respuesta a Emergencias ey e T |
Procedimiento V: Obras de Prevencion de Desastres Plan e O Preves |
a eMano '
S [ S
e
¢ Hard Measures. ]
1
i L .
il PROCEDIMIENTO V | proceoMienTo 1T MM PROCEDIMIENTO 1T [RILI[PROCEDIMIENTO IV
edidas de Prevencion|| Bl Obeas de Prevenaon Gestion para Peligro Inminente Respuesta a

de Dezactres de' Desastres en S

Manierimiento Rutnano

ge Alerta Temprana
iz In Precipémrion. pam drems Smgias)
[Coicadc de Inshumentos e o Lugar)

o — i —— e — e e e — — e — . — . — e — e — o —

Figura 0-3 Diagrama de Flujo de la Gestién de Prevencion de
Desastres en Carreteras
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Procedimiento para Determinacion de Secciones de|
Control de  Mayor Amenaza|

Este es un Procedimiento para reconocer los puntos criticos
(puntos de amenaza) en las carreteras nacionales de todo el pais.
El reconocer los puntos criticos significa realizar mapas de
amenaza para el programa de prevencion de desastres. Esta
informacion esté abierta al publico y de este modo la gente puede
ubicar el riesgo en las carreteras. Esta inspeccion para todas las
carreteras nacionales, es ejecutada una o dos veces al afio en todo
el pais, seguida de los cinco pasos del programa.

(1) Inspeccion del Libro Mayor de Desastres en Carreteras
Los Supervisores reconocerdn el nivel de amenaza en las
carreteras con el objetivo de encontrar los puntos criticos en
todas las carreteras nacionales. Esta inspeccion sera incluida en
la inspeccion del libro mayor de desastres, existente a cada 50 m
a lo largo de las carreteras nacionales en el curso del sistema de
mantenimiento de carreteras. La amenaza estd clasificada en
cuatro niveles desde el A hasta el D y los resultados seran
registrados en las tablas de inspeccion del libro mayor de
desastres.

No es necesario especializarse en inspecciones de alto nivel en
las carreteras nacionales al principio de los trabajos de
inspeccion realizados por el Supervisor, ya que la capacidad
individual de los Supervisores no serd la misma al principio. Este
Procedimiento, especialmente la parte de definicion de amenaza,
debe ser modificada por la ABC basados en las capacidades del
Supervisor después del primer aio de inspecciones.

ABC 0-5

(2) Factores Sociales y Nivel de Riesgo
Para obtener el nivel de riesgo a partir del nivel de amenaza en
las Inspecciones del Libro Mayor de Desastres, se define la
importancia de la carretera. La importancia de las carreteras es
estimada por el volumen de trafico, asi como los factores
sociales en ese momento, porque no se pueden encontrar otros
valores o datos en Bolivia. Los factores sociales estan definidos
desde los volimenes de trafico en la Procedimiento.
El nivel de riesgo estd determinado por la planificacion de las
obras preventivas en todas las carreteras de la nacion. El nivel de
riesgo esta definido con la siguiente férmula;

Nivel de Riesgo = Nivel de Amenaza x Factores Sociales

(3) Determinacion de las Secciones de Control de Mayor
Amenaza (SCMA) / Secciones de Control de Alto Riesgo
(SCAR)

Las Oficinas Regionales de la ABC deberan asignar Secciones
de Control de Mayor Amenaza donde estén concentrados lugares
con gran amenaza y Secciones de Control de Alto Riesgo donde
estén concentrados lugares de alto riesgo. Ambas secciones se
utilizan en el plan de medidas de prevencion y trabajos de
mantenimiento (Procedimiento II y Procedimiento III). Las
Oficinas Regionales de la ABC deberan revisar y controlar este
aspecto cada afio.
El programa de prevencion de desastres sera planificado basado
en el nivel de riesgo. Las secciones de control de alto riesgo
tienen generalmente prioridad en el programa de prevencion de
desastres. Se recomienda que las medidas simples de prevencion
introducidas en el Procedimiento V sean aplicadas para las
secciones de control de alto riesgo con gran prioridad.
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Procedimiento para Obras de Prevencién de|

Procedimiento para Gestion del Peligro Inminente

Desastres en Mantenimiento Rutinario

Este es un Procedimiento para mantenimiento rutinario y asi de
este modo poder encontrar la sefial de ocurrencia de un desastre
en una etapa, lo mas temprana posible.

(1) Observacion Diaria

La observacion diaria se define como el patrullaje normal
realizado por las Micro-empresas con atencion a las anomalias
relacionadas con la estabilidad del talud. Las Micro-empresas
son organizaciones apropiadas para detectar las anomalias en
tiempo ordinario, debido a que ellas siempre mantienen sus
secciones en las carreteras nacionales. Un simple e instructivo
manual (a. que es anomalia, b. métodos de emergencia en caso
de deteccion de anomalias, c. documento de formulario) para las
Micro-empresas estd introducido en este Procedimiento.

La observacion diaria cubrird solamente las Secciones de Control
de Mayor Amenaza (SCMA).

(2) Inspeccion Detallada

El Supervisor debera ejecutar una inspeccion detallada para
darse cuenta de las anomalias en las ubicaciones reportadas por
las Micro-empresas en la observacion diaria. La inspeccion
detallada debera ser registrada en las hojas con el formato
preparadas en el Procedimiento I. Si una emergencia es
reconocida en ese sitio, el Supervisor deberd comunicarse con la
Oficina Regional de la ABC.

ABC 0-6

Esta es el Procedimiento de reacciones y respuesta en casos de
emergencia el cual se aplica antes del desastre. La definicion de
emergencia es importante en este programa y debe discutirse
primeramente todo lo relacionado con la precipitacion y el
monitoreo del deslizamiento. Las respuestas de emergencia seran
cubiertas justo en las Secciones de Control de Mayor Amenaza
(SCMA).

(1) Alerta Temprana para Areas Amplias por Precipitacion
El sistema de alerta temprana para areas amplias deberd ser
establecido para emergencias por la observacion de la
precipitacion a lo largo de las carreteras nacionales. Como un
método practico para Bolivia, el Procedimiento introduce una
simple medida de lluvia como el dispositivo de disminucion. La
simple medicién de lluvia puede ser realizada en un contenedor
de forma cilindrica con graduacion e instalada en todas las
estaciones de las Micro-empresas, y deberd ser monitoreado por
las Micro-empresas.

(2) Respuesta a Emergencia (Antes del desastre)

Antes del desastre, cuando el monitoreo muestra que la carretera
estd en un momento critico, se activa el nivel de emergencia. El
nivel de emergencia estd clasificado dentro de tres niveles
basados en el monitoreo de la precipitacion o movimiento del
terreno. La activacion de emergencia estd basada en los niveles
de emergencia. El trafico de la carretera en la seccion de la
carretera nacional deberd ser cerrado cuando se encuentra una
emergencia en el nivel de amenaza mas alto.
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Procedimiento para Respuesta a Emergencias|
El Procedimiento muestra las actividades de recuperacion
durante y después del desastre, y da una descripcion de las obras
preventivas provisionales y los trabajos temporales.
Este Procedimiento introduce;-

Informacion, recoleccion y comunicacion

Organizacion en emergencia

Inspeccion de Emergencia

Medidas de Emergencia

Restauracion Temporal y

Registro de Desastres,
Cuando el desastre ocurre, mayormente la primera informacion
podria llegar a la policia, y la policia informa a la Oficina
Regional de la ABC.
La Oficina Regional de la ABC establecera la organizacion de
emergencia encabezada por el Jefe Regional (el jefe de la Oficina
Regional de la ABC), y enviara al Supervisor para recolectar la
informacion detallada cuanto antes. Si el Supervisor no pudiera
alcanzar el punto inmediatamente, el Supervisor solicitard a la
micro-empresa realizar observacion y esta elaborard un informe
al Supervisor.
Toda la informacion serd concentrada al Jefe Regional, y el Jefe
Regional tomara la responsabilidad de todas las acciones hechas
por la ABC, el Supervisor y la micro-empresa.
El objetivo de la medida de emergencia y la restauracion
temporal es mantener el flujo de trafico seguro cuanto antes. Sin
embargo, si es dificil mantener la seguridad de la carretera, el
trafico sera controlado.

ABC 0-7

Procedimiento para Obras de Prevencién de|

Desastres

Este es un Procedimiento para el disefio de medidas de
prevencion asi como de aspectos relacionados a la investigacion
para el diseflo de estas.

(1) Disefio de Medidas de Prevencién

Estan descritos los métodos principales de medidas preventivas.
En Bolivia existen muchos desastres de carreteras relacionados
con el agua, por lo tanto el drenaje de agua superficial y agua
subterranea es muy importante y recomendable como una
medida de prevencion efectiva y de bajo costo. La pendiente
estandar para cortes de talud y las medidas de prevencion
simples estan incluidas en este Procedimiento. Estas medidas de
prevencion simples son recomendables para las Secciones de
Control de Alto Riesgo, en preferencia a otras secciones.

(2) Investigacién

La investigacion geologica / geotécnica deberd ser ejecutada
como prioridad para las obras de prevencion para poder disefiar
las medidas de prevencion adecuadamente y para prevenir
asuntos inesperados en el periodo de construccion.

* soft measures : medidas sin la necesidad de estructuras de gran escala,
como ser: control de tréfico, advertencia/evacuacion, etc.

* hard measures : medidas sin la necesidad de estructuras de gran escala,
como ser: dique, muro de contencién, etc.

JICA
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Fotografias de las Carreteras en Bolivia

Trinidad

arai,
RS,
-LdPaz
{1 L'I R
Gochabam
Rod R4 =,

Orure n":i'm'.‘l " '.__: Santa Cruz

3

Potosi :

Figura 0-4 Mapa de Bolivia
Fuente de Datos Topografia: 32 Mision de Topografia de Radar Lanzado
(SRTM-3)

Mapa de Ruta de Carreteras Principales: Informacion de GPS de la misién :
de JICA Ruta 2

ABC 0-8 JICA



MANUAL DE GESTION Y PREVENCION DE DESASTRES EN CARRETERAS
PREFACIO

Ruta 3
Ruta 4

Ruta 7

Ruta 4

ABC 0-9 JICA



MANUAL DE GESTION Y PREVENCION DE DESASTRES EN CARRETERAS
PREFACIO

Micro-empresas (Ruta 1)

ABC 0-10 JICA



PREFACIO

ABC

MANUAL DE GESTION Y PREVENCION DE DESASTRES EN CARRETERAS
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LINEAS GENERALES

Este es un procedimiento para reconocer los puntos criticos

(puntos de amenaza) en las carreteras nacionales en todo el pais.
Sera el producto de la informacion equivalente como la amenaza Dete ETI%E;:CEEE'!I QEI %’ggg GII'I pc
/ mapa de riesgo del programa general de mitigacion de desastres.

de Control de Mayo Amenaza

Inspeccion de Inventano de
Desastres en Carmreteras

Secciones de Control de Mayor Amenaza (SCMA)

Factores Sociales

Mivel de Riesgo

¥

Secciones de Conirol de Alio Riesgo [SCAR)

|

Pian de Obras Prevenfivas
a Coro ¥ Mediano Plazo

2 o

Figura 0.1 Contenido del Reconocimiento de Puntos Criticos
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1. INSPECCION PARA INVENTARIO DE DESASTRES EN CARRETERA

1.1 PROPOSITO

La inspeccion para inventario de desastres debe recoger puntos
criticos donde hay signos de desastres a lo largo de las carreteras.
La inspeccion para inventario no es el registro de desastres, mas
es la expectativa de los mismos.

Esta inspeccion de puntos criticos es la actividad basica para
recolectar la informacion para el plan de prevencion de desastre.
La inspeccién es para reconocer las ubicaciones de mayor
amenaza en todas las carreteras nacionales, para asi poder
conocer las situaciones de alto riesgo de las carreteras nacionales
y para establecer el mantenimiento rutinario (Procedimiento II) y
el plan y gestion para peligro inminente (Procedimiento III).

1.2 PERSONAL Y FORMULARIO DE REGISTRO
Personal

Este estudio para inventario de desastres estd relacionado con la
inspeccion del libro mayor de desastres de carreteras ejecutado
por los Supervisores dos veces al afio.

El estudio para inventario de desastres deberd ser ejecutado
también por los Supervisores.

Los ingenieros de seguimiento deberan examinar los resultados
de la inspeccion para inventario realizada por los supervisores.

Formulario de Reqgistro

Los resultados del estudio de campo deberan ser registrados en
los formularios de registro mostrados en la pagina [-4. Los
detalles de los inventarios que hayan sido registrados en los
formularios de registro estan explicados en la siguiente seccion
1.3 Inventario.

ABC

1.3 INVENTARIO

Clasificacion de los Desastres en Carretera

El inventario que serd registrado, es el tipo de desastre y nivel de

amenaza. El tipo de desastres estara entre los seis siguientes.
Tipo1 Tipo 2

DERRUMBE (DR) CAIDA DE ROCAS (CR)

slope collapse rock fall

Tipo 3 Tipo 4

FALLA DE MASA ROCOSA (FR) DESLIZAMIENTO (DL)
mass movement

rock mass failure

desprendimiento
deslizamiento de bloque

Tipo 5 Tipo 6
FLUJO DE ESCOMBROS (FE) FALLA DE PLATAFORMA (FF)
debns flow road collapse

Figura 1.1 Clasificacion de los Desastres en Carreteras

JICA



DETERMINACION DE LAS SECCIONES DE CONTROL DE MAYOR AMENAZA PROCEDIMIENTO |

1. INSPECCION PARA INVENTARIO DE DESASTRES EN CARRETERA

Nivel de Amenaza
El nivel de amenaza se clasifica dentro de cuatro niveles, A, B, C
y D como se muestra en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Nivel de Amenaza

Nivel de  Descripcion Puntaje
Amenaza de
Amenaza
Nivel A:  Factores de inestabilidad son 3
(Activo)  claramente perceptibles, y su
recuperacion en caso de un desastre
requiere tiempo y trabajos
considerables, o sitios donde los
desastres se han repetido.
(= se requiere de medidas urgentes)
Nivel B: Factores de inestabilidad son 2
(Latente) perceptibles o sitios donde las obras
preventivas se han completado
parcialmente.
(= se requiere de monitoreo regular)
Nivel C:  Sitios estables en areas montafiosas 1
(Estable) o sitios donde hay factores
inestables pero su recuperacion es
simple en caso de desastre.
Nivel D:  Sitios estables en tierras llanas 0
(Tierras
llanas)

1.4 PROGRAMA

La inspeccion para inventario de desastres sera realizada dos
veces por ano. Es recomendable realizarla antes de la temporada
de lluvia (Octubre) y después de la temporada lluvia (Abril).

ABC

1.5 MEJORAMIENTO DE LA INSPECCION PARA
INVENTARIO
Generalmente, el sistema de registro que califica el grado de
amenaza del camino basado en condiciones geomorficas,
geologicas, hidroldgicas, meteorologicas, vegetacion y de la
carretera; es empleado para la inspeccidn para inventario de
desastres. Especialistas gedlogos usan el sistema de registro,
pero para completar la inspeccidon para inventario de todas las
carreteras nacionales en Bolivia, se necesitaria mucho tiempo. A
fin de acortar la inspeccion para inventario en todo el pais, esta
Procedimiento recomienda usar el sistema de mantenimiento de
carreteras existente, que consiste en que la realicen el ingeniero
de Seguimiento y los Supervisores, sin un sistema de registro.
Esto depende de la capacidad, experiencia y sensibilidad de los
Supervisores. El nivel de la inspeccidon para inventario no sera
uniforme ya que las capacidades y puntos de vista de los
Supervisores no son los mismos. La Procedimiento espera que
los Supervisores mejoren sus capacidades de inspeccion con
formacion y experiencia. A fin de mejorar la capacidad de los
Supervisores, un experto de inspeccidon para inventario de
desastres (gerente de prevencion de desastre en carreteras)
debera ser establecido en la oficina central de la ABC, y ¢l
dirigird a todos los ingenieros de Seguimiento y a los
Supervisores en el pais. El experto llevara a cabo cursos de
formacion sobre las inspecciones para inventario con regularidad.
Esta Procedimiento también serd mejorada a fin de ajustar las
capacidades de los Supervisores por la ABC.
El sistema de registro es recomendado después de que la
inspeccion para inventario de desastres se haya establecido en un
futuro en el pais. Para una futura referencia, la hoja de registro
de gestion de desastres en carreteras usada en el Japon esta
adjuntada a este Procedimiento, Apéndice I-3.

JICA



DETERMINACION DE LAS SECCIONES DE CONTROL DE MAYOR AMENAZA PROCEDIMIENTO |

1. INSPECCION PARA INVENTARIO DE DESASTRES EN CARRETERA

Tabla 1.2 Hoja de Inspeccién para Inventario
(ejemplo de la puesta a prueba en la Ruta 3)

REGISTRC DE PUNTOS CRITICOS POR SECCION

COUIGD DE RUTA F-0HG (L% PAZ- TRIMEDAD) PROG. INICIG SECCION SHC: 181060 OFIGING REGIONAL: LA FAZ
TRAMO REGIONAL 10 {COTAPATA - CARQUIBEY} LEGTURA SHC (M) 276 SUPERVISOR: 1N, RENE BERAZAIN CARRASCO
CODIGO DE SECCIDN 00 LEGTLRA ODOMETRO (i) 3045 ENCARGADO DE REGISTRO NG, AMDRES FLORES RONTARC
REFERENCIA DE LA S5CCICH CARRASCO- ENTRERICS FACTOR DE CORRECCION: [y
LEC DDOMETRO ;’:‘iiﬁfi‘;ﬁ LonempE| ANcHo DATOS DEL PUNTO CRITICO
Recarrida | Cerregide DE .| HASTA” Eé:rll-‘l;? |”|:Tl.‘l‘;:0'T RO DE SECOONTIFIGA " NVELDE. | NVEL DE | FOSIBLE POSIELE SOLUCION REFERENCIA D:;ﬁ?cf[laﬁﬁlf 'Il:I:OLHI;TED
; FALK [T 77| RiEScO. | AMENAZA| GAUSA TERREMNO, ETC
) F000 2#3?% i B3R | 1B4e0E2 400 1,2 x 3 B i LLUVIA | BANGUIRA, ENSANCHE I R o
4000 | 3-s09 | taeegen | 1EB019 | 8@ 1.4 X 3 B LLUVA BANCILINA
BT00 | 03 | 18OeSG3 | 1BSE3 | G0 4 X 3 B LV BANOLINA
10e700 : 10458 | 1914518 | 1912588 50 3 x 3 B LLUVIA EANOUING
1RE00 | 7 | 19377 | (83307 |- & 4 x ' B | LLUVIA | LAIEZA PERIODICA
2400 | 1212 | 198e72 | 1932 |0 80 4 X 3 E T RELLENG
- a.an "I_'ﬁ»\a.a.s 1984945 | 10BRS £0 4 X ] B LLUVIA | LIMFIEEA PERIOTICA B ]
1000 | B3 | 200401 | x0et81 L S0 | 1 % 3 B LLUVIA EANCHLANA
500 | A3 | 2014085 | 2014115 ) 4 X 3 B LLUVIA | LIMPIEZA FERIGDICH
280 | WA | 0073 | 20N | am 124 ® 3 B LIV | LMPIEZAPERIODIGA |
B30 | 2T | 20283 | 2034882 50 1,4 ¥ 3 a LUV | LIMPIEZA PERIODICA L

La clasificacion de desastres no es la misma que la clasificacion de éste Procedimiento
ABC I-4 JICA
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2. FACTORES SOCIALES Y NIVEL DE RIESGO

2.1 FACTORES SOCIALES

El riesgo se dara por la importancia de las carreteras.
El Valor de riesgo puede estimarse con la féormula siguiente.

Valor de Riesgo = Factores Sociales x Nivel de Amenaza
(Puntaje Social) (Puntaje de Amenaza)

Normalmente, los factores sociales de las carreteras consisten en
el volumen de trafico, la existencia de construcciones
importantes, area clave de industria o existencia de desvios. Sin
embargo, solo el volumen de trafico puede ser el factor social en
este Procedimiento debido a que es dificil el obtener otros
factores en Bolivia.
Se muestran los volimenes de trafico de las carreteras nacionales
en Bolivia en la Tabla 2.2 y la Figura 2.1, y el factor social se
muestra en la Tabla 2.1.
El Nivel de Amenaza se ha declarado de acuerdo con el Nivel de
Amenaza como sigue;

Nivel de Amenaza A =3

Nivel de Amenaza B =2

Nivel de Amenaza C =1

Nivel de Amenaza D =0

Por ejemplo, asumiendo que el talud est4 entre Sacaba y Colomi
en la ruta 4 (Factor Social 6) tiene el nivel de amenaza A, el
valor de riesgo debe ser;

Valor de Riesgo = 3 (Nivel de Amenaza A) x 6 =18

Otro ejemplo, asumiendo el talud entre Achacachi y Escoma
sobre la ruta 16 (Factor Social 3) tiene un nivel de amenaza A, el

valor de riesgo sera;
Valor de Riesgo = 3 (Nivel de Amenaza A) x3 =9

ABC
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Tabla 2.1 Volumen de Trafico y Factores Sociales

Social Traffic Volume
Factor (AADT™)
> 10.000
- 5000 - 1000
6 2000 - 5000
3 1000 - 2000
B 500 - 1000
| 3 150 - 500
2 80 - 150
1 <80

* TDPA: Tréfico Diario Promedio Anual

Mejoramiento de los Factores Sociales

Asi como los factores sociales de las carreteras, también seran
considerados el volumen de trafico, las instalaciones publicas
importantes como hospitales, escuelas, estaciones de policia y
estaciones de bomberos. Ademas, la condicion industrial a lo
largo de las carreteras puede ser un factor social importante. Sin
embargo, en el pais no hay una informacion social objetiva que
pueda ser usada, como ser el andlisis numérico, o los volimenes
de trafico. En este momento, el volumen de trafico es el mejor
indicador de la importancia industrial de las carreteras, porque el
volumen de tréafico de las carreteras incrementa en areas donde la
economia local ha sido vigorizada.

En el futuro, el factor social serd mejorado basado en la
importancia de las carreteras, todo relacionado a las instalaciones
publicas y condiciones industriales a lo largo de las mismas
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Tabla 2.2 Volumen de Trafico en Carreteras Nacionales

COMPOSICION DE TRAFICO PROMEDICO DIARID ANNUALGESTION 20086

gl e | s | e |
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2. FACTORES SOCIALES Y NIVEL DE RIESGO

2.2 NIVEL DE RIESGO

(1) Nivel de Riesgo

El Nivel de Riesgo es la informacién bdasica para el
establecimiento del plan a corto/mediano plazo de prevencion de
desastres en carreteras.

El Nivel de riesgo estd clasificado en 4 niveles en esta
Procedimiento.

La politica basica de medida de prevencion de cada Nivel de
Riesgo se muestra en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Nivel de Riesgo

Nivel de Valor de Rango del
. Evaluacién  Valor de Politica basica de la direccién del Talud
Riesgo . ;
de Riesgo  Riesgo (Rv)
Nivel | Muy alto RV > 18 Implemgptauon de medidas de
prevencion
Nivel Il Alto 12<Rv<18 Patrullaje y Monitoreo regular
Nivel Il Moderado 3<Rv<12 Inspeccion Periodica
Nivel IV Bajo Rv<3 Investigacion del Talud siguiendo una

lista

(2) Instalacion de Secciones de Control de Mayor Amenaza
(SCMA) / Secciones de Control de Alto Riesgo (SCAR)

Se asignaran las Secciones de Control de Mayor Amenaza
(SCMA) a secciones donde las situaciones de mayor amenaza
(Nivel A) estén concentradas. La Seccion de Control de Alto
Riesgo (SCAR) se asignara a las secciones donde las situaciones
de alto riesgo (Nivel III) se concentren. Ambas secciones son
para el plan de medidas de prevencion y trabajos de
mantenimiento (Procedimiento II, III & IV).

Las secciones de Mayor Amenaza / Secciones de Control de Alto
Riesgo seran asignadas por las Oficinas Regionales de la ABC

ABC
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basados en los resultados de la inspeccion de inventario. Para la
decision de Secciones de Control de Alto Riesgo, la lista de nivel
de riesgo se preparara por las Oficinas Regionales de la ABC

(3) Trazado de las Ubicaciones de Mayor Amenaza y
Ubicaciones de Alto Riesgo

Las Oficinas Regionales de la ABC deben preparar el mapa en el
que se introducen el nivel de amenaza y nivel de riesgo en orden
de hacer entendible la ubicacion de cada punto, tanto para los
gerentes como ingenieros.

Sin embargo, la posicién en los caminos puede ser explicada por
so6lo la distancia de los puntos de partida, ya que los caminos son
estructuras lineales. Es recomendable , por el momento, explicar
la posicion de los puntos criticos, o las posiciones de amenaza,
con sblo la distancia; hasta que se introduzca el sistema de
avanzada que utiliza el GIS para toda la red de carreteras
nacionales. Los ejemplos de la explicacion de las posiciones a lo
largo de las carreteras que utilizan la distancia, son mostrados en
las paginas I-9 e I-10.
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3. PLAN DE TRABAJO A CORTO Y MEDIANO PLAZO

Las siguientes acciones se tomaran en las Secciones de Control
de Mayor Amenaza (SCMA) / Secciones de Control de Alto
Riesgo (SCAR).

Secciones de Control de Mayor Amenaza (SCMA)

a. Inspeccion diaria por las Micro-empresas (Procedimiento II)
b. Inspeccion de Emergencia (Procedimientos II & I1I)

c. Control de Trafico en Emergencia (Procedimiento III)

Secciones de Control de Alto Riesgo (SCAR)

a. Los mismos aspectos que en la Seccion de Mayor Amenaza

b. Dar prioridad a las Medidas de Prevencion (Procedimiento V)
como sigue, mejorar el sistema de drenaje de la carretera
y el talud en las secciones de alto riesgo, mejorar otras
medidas de prevencion como se menciona en la Procedimiento
v

c. Plan de Medidas de Prevencion / Medidas Preventivas

Para el articulo c. de la SCAR, las Oficinas Regionales de la
ABC haran un plan de prevencion de desastres de carreteras
basado en el Nivel de Riesgo y la estimacion del costo de
trabajos de medidas de prevencion.

El Nivel de riesgo y el costo de los trabajos de medidas de
prevencion de cada oficina regional seran tabulados como se
muestra en la Tabla 3.1.

ABC

Tabla 3.1 Ejemplo de la Estimacién de Costo Total de los
Trabajos de Prevencion

I-8

Nivel de Estimacién de Costo Total de los Trabajos
Riesgo de Prevencion

(millones de ddlares)

Ruta A Ruta B Ruta C Ruta D
Nivel | 80 15 8 26
Nivel Il 15 0 2 13
Nivel Il 0 0 0 0
Nivel IV 0 0 0 0

(Ejemplo)

Esta informacion estara abierta para todas las personas
interesadas desde la oficina de administracion de carreteras de
modo que sea ficil de encontrar el riesgo.

JICA



DETERMINACION DE LAS SECCIONES DE CONTROL DE MAYOR AMENAZA PROCEDIMIENTO |

3. PLAN DE TRABAJO A CORTO Y MEDIANO PLAZO

Tabla 3.2 Puntos Criticos y SCMA a lo largo de la Ruta 3

CRITICAL SPOTS Este es el resultado de la puesta a
CONDIGO DE RUTA - F-003 (LA PAZ - TRINIDAD) ISURVEY DATE: 13 /06/2007
TRAMO REGIONAL 10 (COTAFATA - QHICHIBEY) prueba del manual llevada a cabo
DFICING REGIONAL & LA PAT SURVEYED BY ! ING. REMNE BERAZAIN CARRASCO
EESUE B e — en agosto de 2006 a lo largo de
% ] H | P ] [7] H T T ] [ [¥] H L ¥ 5 N H LT & W ;u [F] H L T 8 N la ruta 3 En total Se
51 10ESS, MM BT - ¥ 3 . p - e e R T T B . ’ yoe
= e ) X B B % SRS reconocieron 58 puntos criticos.
] Zi s | = g Varios tipos de desastres son
= PaE | = = continuos en algunas secciones
s = = = de la carretera. Las secciones
& [ 210 =] .
Ct == 1 z = donde el desastre es continuo son
s i R llamadas Secciones de Control
= s e S me w - = 4| de Mayor Amenaza (SCMA). El
= ,
g =% 3 . oy 2 =il % 3§ E numero total de SCMA que se
& o2 3 i .
i) 2oz 3 __||= muestra en la tabla, es de seis
71 1322 fieaTe 18 2 3 2186 2H 236 W 2 3 E =] . ,
= e Y 2 e | secciones, las cuales estan a
7] . .,
= — e = continuacion.
E % = — 1. 96 km — 124 km
-Iv‘ﬁ.ﬂli z 3
. = = 2. 137 km— 153 km
= o = 3. 163 km — 204 km
= = = 4,218 km—222 km
85 e =
= = = 5.263 km — 265 km
= o - 6.276 km—277 km
i B EC
Hi Ex E
5 S 20 y, .
5 = = Los puntos criticos y las SCMA
o 243 .
% £ = pueden ser manejadas en tablas
3 =N EiS ] .
e = = simples, de esta forma.
1 ::. 3 ] %
g = £ e o
33 = La clasificacion de los desastres
1 33 c -
3 3 o o no es la misma que Ila
= M R H HASTA
13 3 _-I__ ;G:,;S;J;EAELFL'W?CF"“M B cH HAZARD CONTROL SECTION Clasificacién de esta
8 mmme Coel e Procedimiento.
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3. PLAN DE TRABAJO A CORTO Y MEDIANO PLAZO
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Figura 3.1 Posicion y Tipos de Desastres a lo largo de la Ruta 3 (La clasificacion de desastres no es la misma que la de este

Procedimiento)

Esta figura muestra la posicion y el tipo de desastres visualizados como resultados de la puesta a prueba del manual, llevada a cabo
La figura muestra el tipo de desastre 2, en el lado izquierdo, y los tipos de desastre 1 y 4, en el lado derecho de la carretera. Esto es

en agosto de 2006 a lo largo de la ruta 3.

debido a que la carretera se desarrolla en un lugar montafioso, lado derecho; y quebradas ubicadas al lado izquierdo de la carretera.

De esta manera, es que las caracteristicas de los desastres pueden ser aclarados con simples figuras como esta.

JICA
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APENDICE I-1 CLASIFICACION DE LOS DESASTRES EN CARRETERAS

Al-1 CLASIFICACION CIENTIFICA DE LOS
DESLIZAMIENTOS

La clasificacion mas comun en el mundo de los deslizamientos,
puede que sea la Clasificaciéon de Vern (1978) que se muestra a

continuacion

Tabla A1-1.1 Clasificacion de Deslizamientos (Vern)

Tipos de Movimiento

Material Calida / Desprendimiento Deslizamiento / Flujo
Esparcido
Roca Caida de rocas / Deslizamiento de Avalancha de
Desprendimiento Roca roca
Tierra Calida de tierra (Derrumbe Deslizamiento de Flujo de tierra
de talud) Tierra (flujo de lodos)
Escombros Caida de escombros Deslizamiento de Flujo de
escombros escombros
Roca : Una masa firme o dura, intactay en su sitio

natural antes del inicio del movimiento.

Tierra : Describe al material en el cual 80% o0 mas
de las particulas son mas pequefias que
2mm, el limite superior de particulas del
tamafio de la arena

Escombros : Contiene una proporcién significativa de

material grueso; 20% a 80% de las
particulas son mas grandes que 2mm, y el
resto es menor que 2mm

El término deslizamiento designa “el movimiento de una masa
de rocas, Escombros o suelo hacia debajo de un talud”. El
fendmeno descrito como deslizamiento no esta limitado a

ninguno de los ambos “suelo” o “deslizable”, y el uso de la

ABC

I-A2

palabra implica mucho mas amplio significado que lo que
sugieren sus partes componentes. Hundimiento de suelo y
derrumbe estan excluidos.

La clasificacion de Vern tiene dos términos. El primer término
describe el tipo de material y el segundo término describe el tipo
de movimiento como se muestra en la Tabla 1-1.1. Los tipos de
material son Roca, Suelo y Escombros, y el tipo de movimientos
describe como el movimiento de deslizamiento esta distribuido a
través de la masa desplazada. Los cinco cinematicamente
distintos tipos de movimiento estdn descritos en la secuencia:
Caida,

Combinando los dos términos dan clasificaciones como Caida de

desprendimiento, deslizamiento, esparcido y flujo.

Rocas, Desprendimiento de Rocas, Deslizamiento de Escombros,

Flujo de Escombros, Deslizamiento de tierra, etc.

JICA
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APENDICE I-1 CLASIFICACION DE LOS DESASTRES EN CARRETERAS

Al-2 CLASIFICACION DE LOS DESASTRES EN
CARRETERAS EN INGENIERIA

La clasificacion cientifica es a veces complicada y toma mucho
tiempo, ya que esta requiere de conocimiento y experiencia de
estudios de geologia y ciencias naturales.

Para poder saber las medidas contra desastres en carreteras y
para disefiar las medidas preventivas, este procedimiento
recomienda la clasificacion de ingenieria de los desastes en
carreteras como se muestra en la Figura A1-2.1 y en la Tabla Al-
2.2. La clasificacion de ingenieria consiste en seis tipos de
desastres en carreteras y estd basada en la configuracion de
deslizamientos, ademas de estar relacionada con carreteras. Es

una clasificacion comun en Bolivia.

Las siguientes secciones describen las caracteristicas regionales
y los mecanismos de ocurrencia de los desastres de talud;

ademds dan una descripcion general y una clasificacion de los

desastres

relacionados

con

carreteras,

basados en las

experiencias y el conocimiento adquirido en Japon.

Tabla A1-2.2  Caracteristicas de los Tipos de Desastres
en Carreteras (caracteristicas comunes en Bolivia)
Tipo Tipo de Desastres Movimiento Topografia Material Contenido de Tamafio Velocidad
Agua
1 Derrumbe Deslizamiento, Talud empinado/ elevado  Roca/ tierra meteorizado Hdmedo Pequefio - Medio Répido
(DR) Caida (<5,000m3)
2 Caida de Rocas Caida Talud empinado/ elevado Roca Seco Muy Pequefio Extremadamente
(CR) (<5m3d) rapido
3 Falla de Masa Desprendimiento  Talud empinado/ elevado Roca Seco Medio Répido
Rocosa (FR) Deslizamiento (>1,000m3)
4 Deslizamiento Deslizamiento Talud suave conrelieve  Tierra-Escombros-Roca Hamedo Grande Lento
(bL) caracteristico (>5,000m3)
5 Flujo de Flujo Quebrada Escombros Muy Mojado Pequefio Répido
Escombros (FE) Lodos (<1,000m3)
6 Falla de Deslizamiento Talud de terraplén Material de relleno- Hamedo Pequefio Répido
Plataforma (FP) Caida Berma de Camino Tierra Mojado (<1,000m3)
ABC I-A3 JICA
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Tipo1 Tipo 2 Tipo 3
DERRUMBE (DR) CAIDA DE ROCAS (CR) FALLA DE MASAROCOSA (FR)
slope collapse rock fall rock mass failure

desprendimiento
deslizamiento de bloque

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
DESLIZAMIENTO (DL) FLUJO DE ESCOMBROS (FE) FALLA DE PLATAFORMA (FP)
mass movement debris flow road collapse

Figura A1-2.1 Clasificacion de Desastres en Carreteras

ABC I-A4 JICA
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<ejemplo>

TIPO 1 DERRUMBE (DR)

Material: roca meteorizada/tierra, Velocidad: rapida, Escala:

superficial

Se refiere a la falla de suelos y rocas sueltas y porosas del talud
cuando el material suelto es saturado con agua durante una lluvia
de gran intensidad o es sacudida por un sismo. Este tipo de falla
esta marcada como repentina con rapido movimiento sin
indicacion previa, generalmente como el resultado de dafio,
debilidad estructural o falta de soporte.

El mecanismo de derrumbe supone la caida de la parte suelta y
porosa de un talud sobre si mismo. Generalmente, la dimension
de la falla es menor que 1000 m® porque solamente se derrumba
la parte superficial suelta del talud. El material es mayormente
roca fuertemente meteorizada o coluvial. La profundidad del

derrumbe es relativamente superficial.

ABC I-AS

Exfoliacion de la
superficie o]
formacion de una
quebrada debida a
la repeticion seco
humedo,
congelamiento y
erosion de agua de
lluvia, etc.; puede
desarrollarse  una
falla profunda si no
es detenida

Derrumbe de una
seccion sobresalida
en un talud

Deslizamiento de la
capa de roca
superficial debido a
meteorizacion, etc.

Foto de derrumbe
(Japon)

JICA
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TIPO CAIDA DE ROCAS (CR)

<ejemplo>

Material: roca, Velocidad: muy rapida, Escala: muy pequefia

Caida libre o rodando hacia debajo de una o varias rocas
individualmente o en grupo de un talud empinado o acantilado.
Este tipo de falla esta también marcada como falla rapida, es
decir, con extrema contundencia al ocurrir durante una fuerte
lluvia. Pero este tipo de falla puede presentarse algunas veces sin
relacion con las condiciones climaticas. Generalmente, el tamano
de las rocas que caen es pequefio y menor que 5 m’, y el
volumen total de las rocas que caen en conjunto es menor que
100 m’. El Derrumbe y la Caida de Rocas ocurren en similares
condiciones de topografia/geologia. Una caida comienza con el
desprendimiento de rocas de un talud empinado a lo largo de
una superficie en la cual tienen lugar o no, pequeios
desplazamientos de cizalla. El material entonces desciende
mayormente por el aire mediante caida, rebotes o rodando. El
movimiento es muy rapido a extremadamente rapido.

La caida de rocas es un fendémeno donde las rocas foliadas y
gravas debido a el aumento de las grietas (causadas por juntas,
foliacion y estratificacion desarrollada en la roca base) en la roca
base o afloramientos de rocas, cantos rodados y grava
originalmente contenidos en el material del talud, material piro
clastico o un lecho de grava con bajo grado de compactacion

comienza a caer talud abajo.

ABC I-A6

Caida de grava
localizada en un
talud arenoso que
contiene grava

Deslizamiento de
grava hacia abajo
contenida en el
sedimento encima
del lecho de roca

Rocas resbalan a lo
largo de fracturas en
la base de roca
(uniones, fallas
pequefias o0 capa
delgada); a menudo
una falla tipo cuia

Foto de caida de
rocas (Japon )
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TIPO 3 FALLA DE MASA ROCOSA (FR)

<ejemplo>

Material: roca, Velocidad: rapida, Escala: media

La falla de masa rocosa se produce en un talud en casos tales
como en un deslizamiento plano, deslizamiento de cufia, y
desprendimiento de rocas. El mecanismo esta estrechamente
relacionado a discontinuidades geologicas. La deformacion
masiva de las rocas a menudo implica una sefial de falla final.
Generalmente, el tamafio es mayor que 100 m’.

El término se aplica a masas de roca suelta las cuales se mueven
bajo la fuerza de la gravedad a lo largo de una superficie
inclinada o roca base competente. La falla de masa rocosa puede
ser clasificada dentro de cuatro categorias dependiendo del tipo y
grado de control estructural.

Es conocida también como falla plana en rocas en las cuales la

discontinuidad deja descubierta la cara del talud.

ABC

Falla de Cufa

0>
N = L/

Falla de cufa en la intersecciéon de dos
discontinuidades con una linea de interseccion
que deja descubierta la cara del talud.

Falla de
Desprendimiento

3\. AN m %‘c
g4 0

Falla de Desprendimiento en roca dura con
bloques o] columnas definidas por
discontinuidades que buzan abruptamente en el
talud

Falla de Pandeo

La falla de pandeo en roca dura con talud
abrupto descubierto.

Combinacion de
Falla de Masa
Rocosa &
Derrumbe

I-A7

JICA




DETERMINACION DE LAS SECCIONES DE CONTROL DE MAYOR AMENAZA PROCEDIMIENTO |

APENDICE I-1 CLASIFICACION DE LOS DESASTRES EN CARRETERAS

TIPO 4 DESLIZAMIENTO (DL)

Material: tierra/escombros/roca, Velocidad: lenta, Escala: grande

Son deslizamientos de movimiento lento. Este es un fendmeno
donde una masa de suelo reciente, en términos geologicos,
ubicado por encima de una roca se desplaza gradualmente de
forma descendente. Estos sitios de deslizamiento tienden a estar
concentrados en areas de geologia o estructura geologica
especifica. Comparada a la falla de talud de corte o talud natural,
el talud suave se mueve a una gran escala, formando una
topografia especifica (topografia de deslizamientos).

Es el movimiento de masa deslizante de rocas altamente
meteorizadas, escombros y suelo a lo largo de una superficie de
deslizamiento. Esta caracterizado por taludes deformados en el

paisaje. Su volumen generalmente es mayor que 5000 m3 y

generalmente alcanza a varios cientos de miles de metros cubicos.

<ejemplo>

Deslizamiento a gran escala
de un talud formado por
suelo suave y no bien
consolidado o talud con un
factor inestable en términos
de estructura geologica
debido a una subida del
nivel de agua subterranea.

Capas inferiores con
permeabilidad diferente

ABC I-A8

Foto de deslizamiento
(Estados Unidos)
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TIPO5 FLUJO DE ESCOMBROS (FE)

Material:

equeiia
Los flujos de escombros, se refieren a aluviones de lodo, flujos

escombro/lodo, Velocidad: rapida (flujo), Escala:

de lodo, escombros, o avalanchas de escombros, son tipos
comunes de deslizamientos de movimiento rapido. Estos flujos
generalmente ocurren durante periodos de intensa lluvia o
rapido deshielo, ellos wusualmente comienzan en laderas
empinadas como deslizamientos superficiales que licuan y
aceleran la velocidad que esta tipicamente cerca de 15 Km./h,
pero puede exceder los 55 Km./h.

El 4rea de origen se encuentra rio arriba de un talud de camino.
El flujo rapido de cantos rodados, gravas, arena, limo, arcilla
mezclada con grandes cantidades de agua que es mayormente
generada por el derrumbe de talud y fuerte lluvia. El 4rea de la
fuente estd rio arriba de la cuesta de la carretera. Esta fluye hacia
abajo del lecho del rio con gradiente sobre 20 grados de
pendiente y se detiene y deposita en el lecho del rio con
gradiente menor a 10 grados de pendiente.

Es comunmente conocida como mazamorra.

ABC

<ejemplo>

P

Fludificacién del sedimento y
grava depositada en la cama
de una quebrada empinada
debido al suministro de una
cantidad grande de agua, un
chaparrdn o deshielo rapido

I-A9

Fludificacion de sedimento
producido por una falla de
ladera ya que la estructura
se rompe deslizandose
hacia abajo del talud y se
mezcla con el agua

*E

Foto de flujo de Escombros
(Japon)
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TIPO 6 FALLA DE PLATAFORMA (FP)

Material: suelo/material de relleno, Velocidad: rapida, Escala:

<ejemplo>

pequena

Ocasionada por todos los tipos de falla de talud tales como la
caida vertical o derrumbe de talud, asentamiento de la superficie
de la carretera debido a varias causas, erosion del pie de talud y
asi sucesivamente.

Es un derrumbe o deslizamiento que ocurre dentro del terraplén
que es la parte de la seccion de la banquina entre el suelo del
nivel de tierra existente, anterior a la construccion de la carretera,
y el nivel de depdsito de la capa sub base.

La falla de terraplén ocurre debajo el nivel de la carretera y mayormente o
generalmente parte de la superficie de la carretera o calzada es afectada

por la falla.

ABC
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Falla a lo largo del limite entre
el lecho de roca y un
terraplén; debida a la
penetracion del agua de lluvia,
cuando un terraplén es
construido debajo de un suelo
que es inclinado
abruptamente en direccién
desfavorable

Planos de agua fibre causados por
|a Huvia en estralos permeables

foto en Japon
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APENDICE I-2 NIVEL DE AMENAZA Y FACTORES INESTABLES

A2-1 NIVEL DE AMENAZA * Factores Inestables

Elnivel de amenaza se clasifica dentro de cuatro niveles, A, B, C Los Factores Inestables o Senales de Desastre estan descritos

y D como s¢ muestra en la Tabla A2-1.1. encada uno de los tipos de desastres como sigue.

Tabla A2-1.1 Nivel de Amenaza de Talud

Nivel de | Descripcion Puntaje
Amenaza Amenaza
Nivel A: Factores de inestabilidad son 3

(Activo) | claramente perceptibles, y su
recuperacion en caso de un
desastre requiere tiempo y trabajos
considerables, o sitios donde los
desastres se han repetido.

(= se requiere de medidas
urgentes)

Nivel B : | Factores de inestabilidad son 2
(Latente) | perceptibles o sitios donde las
obras preventivas se han
completado parcialmente.

(= se requiere de monitoreo
regular)

Nivel C: | Sitos  estables en  areas 1
(Estable) | montafiosas o sitios donde hay
factores inestables pero su
recuperacion es simple en caso de

desastre.
Nivel D: Sitios estables en tierras llanas 0
(Tierras
llanas)

ABC I-A12 JICA
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A2-2 FACTORES INESTABLES —
TIPO 1 DERRUMBE (DR)

superficiales de los taludes pueden ser un

Las condiciones
patron de juicio sobre la estabilidad de los mismos. Anomalias
en los cortes de taludes generalmente pueden encontrarse
facilmente, sin embargo, las anomalias en taludes naturales
pueden pasarse por alto pese a que el inspector verifique e
inspeccione cuidadosamente el sitio. Cuando se encuentren las
condiciones anormales mostradas en Figura A2-3.1 en un talud,

éste puede estar en estado de estabilidad baja.

Sobre posicion y proyeccion (permite: proyeccion de puntos)
Figura A2-3.1 Sefial de Derrumbe

ABC
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Vegetacion

Los taludes generalmente presentan superficies de tierra o roca
fuertemente meteorizada sin vegetacidon que pueden ser

erosionadas ficilmente, siendo muy susceptibles a los

accionadores de derrumbes. Por estos pueden formarse
quebradas en los taludes, las que aceleraran la inestabilidad de
los taludes, y causaran grandes derrumbes.

Los taludes cubiertos con arboles sufren de menos erosion que
los taludes sin vegetacion. Sin embargo, pequefios derrumbes
pueden ocurrir frecuentemente.

Los taludes cubiertos con arboles muestran que han sido estables
por mucho més tiempo. Sin embargo derrumbes profundos
ocurrieron en los taludes cubiertos con arboles en la época de
lluvia fuerte debido a que estos taludes no habian experimentado
ningun desastre por mucho tiempo, la profundidad de la capa

meteorizada ha sido cada vez mas profunda y profunda,

JICA
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A2-3 FACTORES INESTABLES —

TIPO 2 CAIDA DE ROCAS (CR)

Puede juzgarse la estabilidad de piedras y rocas en los taludes de

la siguiente manera:

Inestable
(critico):

Piedras que exponen 2/3 de su didmetro fuera
de la superficie del talud.

o, piedras que estdn totalmente fuera de la
tierra y pueden moverse a mano.

Inestable
(medio):

Piedras menos inestables que lo indicado
anteriormente (critico).

o, piedras que exponen menos de 2/3 de su
didmetro.

o, piedras que estdn totalmente fuera de la
tierra pero no pueden ser movidas a mano.

Estable: ninguna piedra se encuentra sin fijacion, o solo

existen rocas (muy fijas) estables en el talud.

Roca en coluvia 4
Estratificacion

Boloras en
ceniza volcanica Focd intemperiza

Rocas en capa
sedimentaria

Roca fisurada

prominente &n roca

Figura A2-2.1 Signos de Falla de Masa Rocosa

ABC
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A2-4 FACTORES INESTABLES —

TIPO 3 FALLA DE MASA ROCOSA (FR)|

La falla de masa rocosa normalmente ocurre de repente después

de un pequefio movimiento de masas de roca por mucho tiempo.
Generalmente es dificil encontrar signos de falla de masa rocosa,
sin embargo, los signos de falla rocosa pueden ser encontrados
con una observacion cuidadosa del talud, con los siguientes
puntos.
a. Agrietamientos
normalmente ocurren en la cima de una masa de roca
inestable o,
por el movimiento de la masa de roca; el ancho y la
longitud de los agrietamientos podria ser que se extiendan
b. Fracturas horizontales
normalmente ocurren al fondo de masa de roca
el espacio entre la parte superior e inferior de la fractura
se hace mas grande
c. Compresion de la fractura
normalmente ocurre al fondo de masa de roca
ocurre por la concentracion de tension
generalmente es vertical
d. Solturas
por el movimiento, las solturas de las fracturas y juntas

pueden progresar

JICA
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e. Pequefio derrumbe y caida de rocas

pueden verse nuevas caidas de rocas y nuevos coluvios al Caida
pie del talud J

ocurre exfoliacion en la superficie del talud

'_. Acentamiento
Desprendimianto ke

Acentamiento Desprendimiento

Grietas nuevas Ve pequefio
- s

f.  Erosion de talud

por la progresion de la erosion en la base de la masa de Coluvio

roca Roca Fisurada
g. Asentamiento Desprendimiento

por el movimiento de la masa de roca hacia abajo, la cima Solturas Grieta abieria Solturas

del talud se asienta Desprendimiento

., . 1,
una nueva depresion aparece en la cima de talud o Cﬂdﬂ de rocas " Caica g
Roca con bloques o columnas definidas
A “en » 1 por discontinuidadque son bastante . i

El caracter de “sefial de falla de masa rocosa” es diferente en los R a1 Tk Concentracion de grietas
tipos de falla.

Deslizamiento

; - Tension en lasraices
Grieta abierta de las planias

4

Grieta abiarta

Fisuras
Grietas compresiva:

&Y
Acentamiento iy
Fragmentos de

Nu&vs superficie en E? roca en la grieta

slizamiento

E:) . rig
\\\ Hmche=on e

Estructura diaria

Figura A2-2.2 Senales de Falla de Masa Rocosa
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A2-5 FACTORES INESTABLES —

Linea de
' Nivel
TIPO 4 DESLIZAMIENTO (DL) e Ciénaga
Si se observan las siguientes sefales, significa que es alta la e
posibilidad de deslizamiento en el talud. oy humedsles

a. Escarpa tipo cufia en la parte superior del talud v e dendn

. . 7T QGrieta en

b. Pendiente moderada en el medio del talud . i

c. A veces pueden verse cerrillos con humedales (pantanos). T i =—— 7 Decive principal
d. Depresion, asentamientos, fracturas pueden ser vistas en la = Pia

cima del talud, una fila de depresiones puede ser vista. Figura A2-4.2 Plan de Deslizamiento
e. La pendiente al del pie del talud es empinada, y hay
levantamiento del terreno, el hinchamiento ha progresado

horizontalmente en el terreno

ORIGINAL GROUND
SURFACE

Figura A2-4.1 Diagrama Tipico de Deslizamiento
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A2-6 FACTORES INESTABLES —

TIPO 5 FLUJO DE ESCOMBROS (FE)|
El flujo de escombros se repite en un mismo arroyo, lecho o

corriente. El flujo de escombros puede no ocurrir nuevamente
sobre el lecho, si a lo largo de este se ha realizado artificialmente
una alteracién. Por consiguiente, podemos encontrar ocurrencia
del flujo de escombros mediante la inspeccion al punto donde el
arroyo esta cruzando el camino. También podemos encontrar la
escala del flujo de escombros, el tamafio de los escombros, el
area cubierta por flujo de escombros durante la inspeccion

detallada del punto.

ABC
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A2-7 FACTORES INESTABLES —

TIPO 6 FALLA DE PLATAFORMA (FP)

A veces una anomalia ocurre en la plataforma, a causa del

proceso de consolidacion del material de la plataforma o por el
peso de una estructura como un muro de contencion. Estas
normalmente no son serias.

Otra razdn para la ocurrencia de anomalias es el deslizamiento
de la berma de la carretera. Esto puede causar una gran falla del
terraplén que puede ser seria. Por consiguiente, cuando se
encuentren anomalias en el terraplén, nosotros debemos juzgar si
esta anomalia es causada por el deslizamiento o no. Cuando las
fracturas dibujan un arco en la superficie de la carretera, puede
ser senal de deslizamiento. Cuando el pie del talud se hincha,

puede ser sefial de deslizamiento.

e
Gretas en la superficie de la carratera a--f,(/#
(Algunas veces se dibuja un arco) " 4

L

/} 4

Figura A2-6.1 Falla de Terraplén
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Los siguientes formularios de inspeccion presentan un
procedimiento estdndar de inspeccion de taludes de carreteras y
evaluacion de riesgo, basados en la Normativa Japonesa de

Inspeccion de Taludes de Carretera.

Informacion Principal obtenida por la Inspeccion de Talud

La siguiente informacion serd obtenida por la inspeccion del
talud.

(1) Puntaje de Amenaza del Talud

(2) Puntaje de la Efectividad de la Medida Preventiva

Existente

(3) Puntaje de Amenaza del Talud Total

(4) Puntaje de Consecuencia

(5 Rango de Riesgo

(6) Estimacion del Costo Aproximado de la Medida

Preventiva

(1) Puntaje de Amenaza del Talud es obtenido por el llenado de

la hoja de inspeccion preparada para este manual. Este muestra
“el nivel de probabilidad de la inestabilidad de talud, sin el

efecto de la medida preventiva existente”.

ABC
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(2) Puntaje de la Efectividad de la Medida Preventiva Existente

es obtenido por la evaluaciéon de efectividad de las medidas

preventivas existentes del talud inspeccionado. EIl puntaje
muestra “El nivel de efectividad de las medidas preventivas
existentes”.

(3)_Puntaje de Amenaza del Talud Total estd definido en la

inspeccion del talud como “el nivel de probabilidad de

inestabilidad de talud”. El puntaje es obtenido por la adicion del
puntaje de Inestabilidad de Talud para calificar las Medidas
Preventivas.

(4) Puntaje de Consecuencia es definido como ‘el nivel del

efecto consecuente por el desastre de talud de carretera”.

(5) Coeficiente de Riesgo es obtenido por la siguiente formula y

muestra “el nivel de prioridad para tratar el trabajo de medidas
preventivas”.
Coeficiente de Riesgo = Puntaje de Amenaza x 0.9 + Atributo de

Consecuencia
Donde;

El la nota completa para cada puntaje es como

sigue

Nivel de Amenaza : 100
Puntaje del Factor de Consecuencia : 10
Coeficiente de Riesgo : 100

JICA
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(6) Estimacion del Costo Aproximado de la Medida Preventiva

es realizada de acuerdo a los resultados del trabajo de
talud
El precio unitario del trabajo de medida

planificacion de 1la medida preventiva para el
inspeccionado.

preventiva es arreglado, es decir .

Tipo de Desastre
Los tipos de desastres estan clasificados de acuerdo a los
siguientes seis tipos de desastres, considerando su modo de falla.
(1) Derrumbe (DR)
(2) Caida de Rocas (CR)
(3) Falla de Masa Rocosa (FR)
(4) Deslizamiento (DL)
(5) Flujo de Escombros (FE)
(6) Falla de Plataforma (FP)

Formularios de Inspeccion

Los formularios de registro para inspeccion consisten en seis
formularios.

- Formulario A: Informacion General y Mapa de Ubicacion
- Formulario B: Hoja de Bosquejo del Talud

- Formulario C: Hoja de Fotografias

- Formulario D: Registrando las Caracteristicas del Talud

ABC
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- Formulario E: Evaluacion Del Talud Amenaza y Medidas
Preventivas Existentes
(se preparan formularios desde el E1 al ES para cada tipo
de desastre)
- Formulario F: Medida Preventiva Propuesta, Puntaje del

Factor de Consecuencia ¢ Informacion Local.
Factores para Evaluacion de Estabilidad de Talud

Los siguientes factores son usados para evaluar la estabilidad del
talud.

(a) Topografia, (b) Geometria, (c) Estructura Geologica, (d)
Condicion Geologica, (e) Deformacion del talud, (f) Condicion
de la superficie,

De la (a) a la (f): factores principalmente por Derrumbe, Caida
de Rocas, Falla de Masa Rocosa y Deslizamiento)

(g) Cubierto en el Area Fuente, f) Deformacion en el Area

Fuente, h) Trazo,
De la (g) a la (h): factores solo para Flujo de Escombros)

(1) Condicion de la Alcantarilla (factor solo para Falla de
Plataforma)

(j) Medida Preventiva (factor para cada tipo de falla)

La importancia de cada inestabilidad, principalmente se refiere al

Manual Japonés, y alguna modificacion es aplicada, en

JICA
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consideracion con las condiciones geologicas de Malasia. Las
lineas generales de la importancia para factores de inestabilidad

se muestran en la Tabla A3-1.1

Tabla A3-1.1 Puntaje Maximo del Factor de Inestabilidad

de Talud
Derrumbe/ Falla de .
items Caidade Masa Deslizamiento Fluode — Falla de
Escombros Plataforma
Rocas Rocosa
Topografia 5 11 50 43 0
Geometria 30 14 0 0 10
Estructura 14 33 10 0 0
Geologica
Condicion 16 31 3 0 5
Geologica
Deformacioén 15 7 32 34 26
Condlcm Qe la 20 A 5 2 51
Superficie
Otros 0 0 0 0 8
Total 100 100 100 100 100
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Formulario A: Informacion General y Mapa de Ubicacion Formulario B: Hoja de Bosquejo del Talud

( ’ ) SLOPE INSPECTION SHEET input FORM B
SLOPE SKETCH
. ] R Stait End
SLOPE INSPECTION SHEET input FORM A <R Siop 10 [oaiage: e
GENERAL SLOPE DATA
General Slope Data
waost Likety Failure 1. Cofapse ¢ Rock Fafl 2. Rock Mass Fafure 3 Landside
Type & Dt Flow 5 Embankment Faiure 6 Mo Ackon Neaded (Form A oy
tart End H
Chainage . im Type of Slope | Cud [/ Embaniment [ Nalural
Side of Road Right / Lef Distance from Road Centra-Line ' m
JKR Slope 1D Date Inspected i i
Field ID Inspected by
Route Mame Diate Checked I} I
District Mame
! Slate Hams ! Checked by
Yes / Mo (if 'ves' describe)

Realignmeant Event i
(Description)
Disaster Record
Location Map {1:50,000)

Date Entzred in SIMS ] ]

Enterad by

Formulario C: Hoja de Fotografias
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SLOPE INSPECTION SHEET input FORM D
SLOPE INSPECTION SHEET input FORM C SLOPE FEATLRE
- - PHOTOGRAPH JKR Slope ID - IChainage. - na . ‘Sidemﬁ'cad. Right 7Laft ‘Date.
MR Slage 10 : Chainage: lauem Roal - Right fLer  |Date:
- Ll Haight of Slope m| Mo of Berms
GEOMETRY fngle of Slope {range) e deg|  WWidth of Berms m
Avarage Angle of Slope deg Berm Height m
Soil Mame (if soil) Grawd [ Sand [ SR J Clay £ Pest [ coher( Il
Sandstome { Mudrione | Sitstone f Conplomerste § Limestone § Chert £ Shate |
Geological B faﬁ::;;:;m;wa;mmﬂfmmwme fEm{m!
GEOLOGY Nome s futvasi Sk £ Aot b )
Metamarphic | Slafe | Ehilte / Schist £ Manbls | Hormf s 1 Grelss / ther [ )
Wizatering Grade I L) Composition Ratio of Rock © Soil (%)
Discontnuies Type L2345678 Rock  Sal=
Sheet Erosion Sevare {>40%) o Modarite (10%6-40%) £ Minar (<1095
EROSION Rill Erogion Sevare (0.2-05mdepth)  f Modwade 2030 deplh] £ inar
Gully Erasion Sevare (=one berm) o Moderate [ane berm) o/ Mirar
Fretting Erosion Sevare (+40%) / Moderate (1096-4096)  / Minor (<4094
Type Trees / Bhnabg / Grass £ Gurate / Dental Concrete / Others | )
Engineering Features Percentage covered %l
COVER/ Gatwans H= m L= m iRk Bals m?
EXISTING Crity Wiadl H= m, L= miNating m?
COUNTERMEASURE  |Concrets Wall He L m|SciNai m?
Masonry H= m L= i iPifes 1 indenzl, m exdenson
Ohers Comments
Roadside Draing Giogef Comdfion ¢ Nevas Desiioy ¢ Noeds Repair ¢ WNof Presend
Cascade Drains Giooed Corndfion | Needs Desifing / Mesds Repaie ¢ N Prasend
Berm Drains Geod Conetiion  Meeds Desifing ¢ Meeds Repal /Mol Presend
Cud-Off Drains (Goodf Condfion ¢ Needs Desifing ¢ Needs Repair o/ Nof Presenf
Horizontal Drains (ool Coneddion  Needs Desfing ¢ Needs Repar ¢ Mot Fresend
DRAINAGE Culvert Passageway Gooe! Cometéion ¢ Moy Desiing ¢ Noods Repair / Nof Presenf
Culvert Inlet Gooe! Coretéion ¢ Nowds Desifiny ¢ Noods Repair £ Nof Presenf
Cubert Qutlet Gooof Coeliion ¢ Mok Desifing ¢ Meods Repolr / Nof Presenf
Cubert Wingwalls Geodl Coneliion ¢ Meedhs Desifing ¢ Meeds Repolr / Nef Presend
Cubert 1D
Seepage from Slope Face or Ground?: Yes/No
t ical Condition
Matural Surface Runoff?: Yes fio |Ponding Viater Nearty?:  Yes/No
Comments
Cracks?: Yes Mo [Depression? Yig i No
PAVEMENT Cracks Sealed?: Yes/No | Shoulder Deprassion?: Yae/No
Shoulder Cracks? YesfMa [Cause of Cracks?: Pavament / Slopa faiure
INSTRUMENTATION | iciomeer | Piomeer | Tensiomefer | RanGauge | Pressure G, | Ofiberst )
buwe Beoodion, ¥a0d) | oo o | Good /Bd | Good /Bad | Gosd (B | Good (8ad |Goed (87
Formulario D: Registrando las Caracteristicas del Talud Formulario E1: Evaluacion del Talud Amenaza y Medidas

Preventivas Existentes para Derrumbe
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Formulario E3: Evaluaciéon

i SLOPE INSPECTION SHEET input FORM E2
SLOPE INSPECTION SHEET input FORM E1 RgCK el
COLLAPSE fROCK FALL =T =
KR Slopa 1D : Chainage: S‘tadm End N LR e ‘Daw: JKR Elope 1D - Chainage: — Sicdz of Road - Right /Laft |Da1 B
Condition of Slope v tickone Condition of Slope ¥ tick one
. Yos 2 Comex Slape 4
Alluvium Slope
Mo a S = Debris Sediment 3
ope Type
Trace of Collapse ‘:f: ; L Concawe Shpe 1
TOPOGRAPHY 1 TOFOGRAPHY Cther i
Clear Knick Point or Overhang Yeg
No a Vissbig 7
Concave Slope or Debris Slope \':5 ; Knick Paint Moderate 4
_ 2 o Knick Point o
A Soil Slope H = 30m El]
H - Height of Sail H ez 30m =45 deg 24 Ouathang 4
EOMET i : Angle of Slope 15m = H<30m is 45 deg i Angle of Slope = B 2
Select Higher B Rock 3 H<;5mﬁomr§ 45 deg :].:g < 60" o
: Rock Slope > 5
Point of A.or B Wi << B 5= GEOMETRY = 100m 10
H - Height of Rack T8m = H< 30m 20 Height of Slape 50< H = 100m 7
H <T5m 10 30¢ H < 50m 4
A Saoil Character Conspicuous ] ] 33.")?_ """""""""""" ]
Swelling Clay Contents Slhightly 4
MATERIAL Hio Sweling Clay i Large 2. 20 mm %
SelectAznd B B : Rock Quality Consnicuous a8 Scale of Open Crack Smal < 20mm, > Smm 15
Sheared Rock, Weathered Rock Slightly 4 0T He Open Crack B 5mm o
Hat Available a 5
- T 3 GEOLOGICAL Upper Part - Hard Rock / Lower Pan (Soff Rock
Daylight Structure (Planar, Wedge) o i CONDITION Ligper Part © Saft Rock / Lower Part © Hard Rock 4
GEOLOGICAL - L - -
STRUCTURE DodlSon owbae oy B Whaly Scft fock F]
Had Rock over Weak Rock [} Whally Hard Rock 2
Cithers 1] -
Slape Deformation Visibie 1) Cihers - =
Guily Erosion, Rill Ersion, Sheet Emzion, Obacue 8 FRegular Cracks ©inferval = 1 m 16
DEFORMATION e L e e o Siope 1 Crack Feguiar Crachs  interval = Tm N
Deformation at Adjacent Slope Visible 5 GEOLOGICAL frreguiar B
Cbscure 3
Rack Fall, Calapse, Crack, Sweling, Cher STRUCTURE X X Diaylight 15
o Skpe D eformation a Daylight Structure or Non-Daylight Structure
Unstable a . : Non-Dayhght 5
( Fault, Joirnt, Crack, Bedding )  jreeeresseseee e
Condition of Surface Moderate [ ) ' ' Nio Plane 1]
Stabe 1] Yes 7
Natural Sprng 3 DEFORMATION Trace of Small Collapse or Small Rock Fall 5
Ground Water e VEEL SEEPRAE e seremaserssen 3 No
SURFACE Ony 1] Spri s 3 Yes 2
CONDITION No-vegetation, Grass 4 pring or seepage on slope Mo ]
Cover Complex [Grass + Structure | 3 SURFACE 0
Shucturs i CONDITION AYEHDENE (GO0
iable [good] g Surface Drainzge Available (need repail) 2
Surface Drainage  (need rap 2 Mgt Availabie 1
bl 1
Score
| Score
- Countermeasure w_tick ane
Countermeasure v _lickone - ——
_—— Effective =20
Elfective -0
Paniclly Effocive ia Partially Effctive 10
Nt effactive or Mo Countermaasure ] Mok effective or No Counlermeasure +0
Hazard Hazard
Scora Srore

Formulario E2: Evaluacion del Talud Amenaza y Medidas
Preventivas Existentes para Falla de Masa Rocosa

del Talud Amenaza y Medidas
Preventivas Existentes para Deslizamiento

ABC I-A25 JICA



DETERMINACION DE LAS SECCIONES DE CONTROL DE MAYOR AMENAZA PROCEDIMIENTO |

APENDICE I-3 SISTEMA DE REGISTRO DE DESASTRES EN CARRETERAS EN JAPON

SLOPE INSPECTION SHEET  input FORM E3 SLOPE INSPECTION SHEET input FORM E4
— e RE DEBRIS FLOWY
JKR Slope ID Chainage: ‘Side of Roed © Might JLeft | Date: . . ] Start End ] ‘
i - i JKR Slope 1D : Chainage: Side of Road - Righy 7iefr  |Dale
Condition of Slope . lickone = -
History of Landslide fies i Condition of SlQEe v lickone
Mo 0 ' = 0.50 km? 15
TOPOGRAPHY Anarmal Qbvious 40 guntrlbutclryArea L e T 5
A CCUMENCE 0152 A=080km 0
Disturbed Contour Lines Dati a0 Gradient of St >15d =
Geographical Features like artially ( Gradient of Sheam = {5deg) <15 km? ]
Scarp at Top of Slope Unceriain 10 . > 40° 15
Fault, Sheared Zone 10 TOPOGRAPHY Extreme Steep Cradient o wre dear TR
— trearn =
Alteration Zone 10 < 30° 0
GEOLOGICAL Daylight Structure 3 > 0.20 km? 13
STRUCTURE . _ Area of Slope Gradient T P T T
Non-Daylight Structure 3 more than 30° in Source Area 0.08 = A=020km 8
Intrusive Structure, Cap Rock Structure 3 < {08 km? 4
Others 0 2020k LR
GEOLOGICAL Shale ar Schist 3 Area of Grassland and Bush 0.02 = A=<020km? ]
CONDITION il < 0,02 km* 0
Others 2 SOURCE AREA Lo
Ves a Existence of Earth Worksf Ponds/ : VYes o
Bulging at Toe " . Logging activity'Seepage Y No 1]
o
’ ¥es 10
) ) Yes 8 Existence of New Crack, Scarp
Depression or Subsidence DEFORMATION IN No 1}
Mo a =
DEFCRMATION SOURCE AREA Yes 15
Cracks on Surface, Diagonal Tension, Yes a History of Collapse No 0
Shear Cracking o a
. Yes 9
Yes g TRACE Trace of Debris Flow S I Ee—
Deformation of Countermeasure [ No 0
No a
Score
Yes a =
Spring, Matural Waterpath w v lick one
Mo 0 Effech =20
SURFACE @ @ @ ——m—_—_—_—_——— oo P, a;f:'VEEﬁ‘;acf """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" T
CONDITION Avsilabie (good) 0 ilyistieciiie -
Surface Drainage Avaitable (nead repai) 3 Nof effective or No Counfermeasure 0
""" ; M_M:\.l'_ 1 Hazard
ot Aval, & ‘SCDFE
Scare
Countermeasure v lick one
Effactive -20
Parltially Effective -10
Mot effective or No Counfermeasure ]
Hazard ‘
Score

Formulario E5: Evaluacién del Talud Amenaza y Medidas
Formulario E4: Evaluacion del Talud Amenaza y Medidas Preventivas Existentes para Falla de Plataforma
Preventivas Existentes para Flujo de Escombros
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SLOPE INSPECTION SHEET input FORMES SLOPE INSPECTION SHEET input FORM F
EMBAMNKMENT FAILLURE FROFOSED COUNTERMEASURE & CONSEQUENCE
Start End
JKR Slope ID Chainage: e A i, IDale- KR Sloge 1D Chainage : . vy |FORO1RS00: R0 Lo Date:
_ im - kim i - m
Condition of Slope Y tick one Proposed Countermeasure
> 45 deg 10 Countermeasure Amount Remarks
GEOMETRY Angle of Slope >33deg < d5deg 5
= 33 deg ad
Unsiable Toe g
Poor Subsoif 5
BASE GROUND Alluvivme 5
Slable Toe a
U."?Ce:'f&.'.l’] 3 ..........
Sandy Soil 2 [ S IS
Cla Soil 0
FILL MATERIAL & a“; : 5 Comments
Untinown 3
Wiet at Toe of Fill Slope L 8
Na ] Consequence Data v lick ong
Yes ] Senvices, Public Utilities Yes 2
Trace of VWater Flow on Slope Surface :
GROUND VWATER g No 0 if gas, oil, telecam, electric ar water pipelines zre available, mark “Yes" L] o
QNE_)FE’;RFACE Seepage from Fill Slope Yes 8 Danger io Building Dccupants Yes 2
WA Mo 0 only mark "es", if distance fram toe of slape - 2H (H : Height of Slopa) Nia 1]
Need Repair 5 ~ 7,000 ARDT >
Surface Drainage goicgva}fam’e 3 Volume of Traffic 200 - 1,000 AADT 1
o v 0 (AADT = Annual Average Daily Traffic) = 2000 AADT o
Insufficient or Mo Culvert Jﬁj 0 Angle 4 > 30* 1
(road &l centre-ling to crest or embankment log) 5 30 0
ECNDICRI Insufficient Treatment at End of Culvert L L Failure Size a) Cut Slage (m® 3] » 5,000 or (&) > 1,000 1
CULVERT Mg i (a) pe () g=3 (8= 1,
. . Yes 5 (b} Embankment {m") {2 £ 3,000 or (B) = 1,000 il
Bending or Reduction of Culvert o il Construction Periad of Temporary Diversion = T day 1
Yes 10 5 1 doy o
Cracks, Creeping e 0 Length of Aterative Roads > &0km 1
n Yes g < 50 km 0
Surface Erosion No i} Consequence Score
DEFORMATION Yes 5
Existence of Repaired Portion o 0 Local Infermation
. Residentisl / Hotel / C il /Hospital/ Fi / Schaol/
Swelling on Slape L] : Building Type Others{ e} ety Sehao
No 0
5 Pri Farest / Secondary Jungle [ G £ Rubber £ Qil Paim /
Score “egetation / Cultivation Cﬁi Jr;adnyF?:sz ; &ﬁ::f{e raEs b} & Ve
Countermeasure v fickong Annual Average {mm)
Effective -20 . {mm)
Bartially Effeciive i S MM ot
Mof effective or No Counfermeasure H . . oniny Fuerage . (mm)
Rainfall Infarmation Iinizaun
| Hazard ‘ fiamh
Score
Diaily Idaximurn :‘nmsh
ol
Nearest Station |

Formulario F: Medida Preventiva Propuesta, Puntaje del
Factor de Consecuencia e Informacion Local
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PROCEDIMIENTO Il OBRAS DE PREVENCION DE DESASTRES EN MANTENIMIENTO
RUTINARIO

1. ALCANCE DE LOS TRABAJOS
1.1 FLUJO DE TRABAJO
1.2 PERSONAL INVOLUCRADO
1.3 SECCIONES OBJETO DE LA OBSERVACION DIARIA

2. OBSERVACIONES DIARIAS
3 DESCUBRIR CONDICIONES INUASUALES
4 MEDIDAS
4.1 COMUNICACION
4.2 MEDIDAS PROVISIONALES
4.3 EXAMINACION EN EL PUNTO
4.4 MEDIDAS PERMANENTES
5. TRABAJOS DE MONITOREO, SI NO ES SERIO

6. MANTENIMIENTO DIARIO

APENDICE 11-1 PROCEDIMIENTO DE OBSERVACION DE DESASTRES PARA LAS MICRO-EMPRESAS
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Este es un procedimiento para el mantenimiento del sistema de
prevencion con inspecciones diarias contra los desastres; siendo

la observaciéon diaria y el descubrimiento de anomalias las e =
actividades mas importantes. PROCEDIMIENTO II §
La observacion diaria es la tarea principal para el descubrimiento Obras de Prevencion
anticipado de las anomalias en un tiempo oportuno. Las | deDesastres en
Microempresas son las mas apropiadas para descubrir estas | Mantenimiento Rutinano |
anomalias oportunamente. La inspeccion detallada permitird I — :
descubrir anomalias por medio de la observacion diaria. Los ;]-Dhsewgmn Dlana_&n_
Supervisores realizaran la inspeccion para confirmar la anomalia. Mmtenln'ﬂ_l?nt_u_Rut_m:ﬂn_u.

Si la anomalia es confirmada, el Supervisor comunicard a la
ABC.

Figura 0.1 Contenido del Procedimiento IlI
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1 ALCANCE DE LOS TRABAJOS

1.1 FLUJO DE TRABAJO

El objetivo principal de la observacion diaria es comprobar la
estabilidad del talud para el movimiento seguro de los vehiculos,
y tomar una accion inmediata y conveniente para la prevencion
de desastres relacionados con el trafico vehicular.

Aunque menos desastres ocurran en la temporada seca en el pais,
un desastre de carretera puede ocurrir en temporada seca. Los
puntos donde fueron encontradas en época seca condiciones
inusuales o identificadas anomalias, a veces pueden sufrir de
desastres serios. La observacion diaria siempre es importante,
hasta en la temporada seca, para encontrar condiciones inusuales
eny a lo largo de las carreteras.

La siguiente tabla muestra el flujo para establecer obras de
prevencion de desastres como parte del mantenimiento rutinario.
Las Micro-empresas, quiénes siempre circulan y mantienen la

carretera, podrian encontrar condiciones inusuales en la carretera.

Una vez que las Micro-empresas encuentran algo inusual en la
carretera, ellas se comunicardn con el Supervisor que es
responsable de la seccién y tramo. También la Micro-empresa
tomara cualquier accion aplicando medidas provisionales a fin de
prevenir que mas vehiculos queden implicados en dicha
situacion.

El Supervisor que recibié el informe de la Micro-empresa se
dirigira al lugar, mejorara los trabajos provisionales de la Micro-
empresa, y examinard el sitio cuidadosamente.

Si el Supervisor decide que el punto es critico, se comunicara
con el Ingeniero de Seguimiento, y se decidiran las medidas
permanentes a tomar.

ABC

Tabla 1.1 Flujo para establecer Obras de Prevencion de
Desastres dentro del mantenimiento Rutinario

Accidn por notas

1 Encontrando Condicion  Micro-empresa

Inusual
!
2 Informe Micro-empresa  El Supervisor se
traslada al punto
!
3 Medidas Provisionales Micro-empresa
!
4  Correccion/Adicionde  Supervisor El Supervisor
Medidas Provisionales llega al punto
!
5 Examinacion Supervisor
Si es serig
!
6 Deliberar con el Ingeniero  Supervisor
de Seguimiento
!
7  Disefio de las Obrasde  Supervisor
Emergencia Ingeniero de
Seguimiento

JICA
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1.2 PERSONAL INVOLUCRADO

Las personas relacionadas con la observacion diaria en la
carretera, asi como del estado de preparacion para el desastre;
son las Micro-empresas y los Supervisores. La observacion
diaria serd un método simple realizado por gente no profesional
que observa el camino cada dia. La observacion diaria puede ser
hecha en el transcurso de los trabajos ordinarios de
mantenimiento de carreteras realizados por las Micro-empresas.
S6lo cuando las Micro-empresas encuentran condiciones
inusuales en las carreteras, como ser: agrietamientos, demolicion
de los muros de contencidn y existencia de rocas inestables en
taludes; ellos hardn un informe a los Supervisores. Si una
condicion inusual en una carretera, talud, fuera encontrada por
las Micro-empresas, el Supervisor comprobara ese punto

1.3 SECCION OBJETO DE LA OBSERVACION DIARIA
Los lugares / secciones, donde es ejecutada la observacion diaria
son las Secciones de Control de Mayor Amenaza (SCMA) y las
Secciones de Control de Alto Riesgo (SCAR) (refiérase al
Procedimiento I).
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La observacion diaria sera realizada por las Micro-empresas en
el curso de sus trabajos ordinarios de mantenimiento de la
carretera. La observacion diaria se concentra en aspectos
inusuales o identificacion de anomalias en la superficie de la
carretera, taludes de corte, taludes de pie en contacto con el rio,
sistemas de drenaje, muros de contencidon, gaviones, etc.; y es
realizada durante los trabajos ordinarios de las Micro-empresas
en su seccion de carretera asignada. Para realizar esto, las Micro-
empresas deberdn observar tanto el talud por encima de la
carretera como el talud por debajo de la misma, tal como se
muestra en la Figura 2.1.

El tipo de desastres es identificado graficamente y adjuntado a
este procedimiento para un facil entendimiento, por parte de las
Micro-empresas, de los desastres en carreteras.

LUGARES QUE NECESITAN SER OBSERVADOS

TALUD POR ENCIMA DE LA
CARRETERA

TALUD POR DEBAJO DE LA
CARRETERA

PLATAFORMA

roca inestable

grietas en el talud

emergencia de agua poco comun
esponjamiento del talud (hinchazén)

piedras en la superficie de la carretera
asentamiento o hinchazén del terraplén

grietas en la plataforma

erosidon severa

Figura 2.1 Areas de observacién y ejemplos de
condiciones inusuales
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Posicion/Estructura Puntos de Observacion

Hinchazon o Asentamiento?

Las Micro-empresas deben poner atencién en f o . L. o o 'l ongitudinal o transversal grietas o algin defecto?
relacion a los siguientes sintomas, durante la (encontrado recientemente 0 en progreso?)

observacion diaria, ademds los Supervisores Caida de rocas 0 escombros en la plataforma desde Ta parte afta del

, ) . a
deberan hacerlo obligatoriamente durante el talud..l —
examen detallado. Erosion seria®

Berma Asentamiento, grietas abiertas o alglin defecto?
Faja Lateral (encontrado recientemente o en progreso?)
dela Drenaje / Caida de rocas o escombros dentro, mal funcionamiento debido al
Carretera Alcantarilla | Plogueo o ruptura, a algln defecto?

L Material caido en bolson, ruptura, deformacién, grietas, inclinacion,
Muroy Gavion | asentamiento, destrabazon, o algin defecto?

Rocas Inestables?

Rastros de la caida de rocas o falla del talud?

Asentamiento, hinchazon, grietas abiertas, o algin defecto?

Sobre talud Talud (@ (encontrado recientemente o en progreso?)
por encima de| 121Ud (U€1M8)  ~Fr5si6n marcada o carcavas?
la carretera (encontrado recientemente 0 en progreso?)

Emergencia de agua o agua corriendo sobre el talud o en los drenes?
(algun cambio de volumen, turbidez?)

Caida o inclinacion de arboles en el talud?

(encontrado recientemente?)

Ruptura, deformacion %rletas, inclinacion, asentamiento,

Obras de Talud | destrabazon, o algtn defecto?

(encontrado recientemente o en progreso?)

Rastros de la falla del talud?

Asentamiento, hinchazdn, grietas abiertas, o algun defecto?
(encontrado recientemente 0 en progreso?)

Sobre talud ) Erosion marcada o carcavas?
por debajo de| Talud (tierra) | (encontrado recientemente o en gran progreso?)
la carretera Emergencia de agua o agua co_rrien;):io sobre el talud o en los drenes?
Tabla 2.1 Puntos de Observacion y Registro (algun cambio de volumen, turbidez?)
durante los Trabajos de Mantenimiento Caida o inclinacion de arboles en el talud?
Ordinario (encontrado recientemente?)

Ruptura, deformacion %rietas, inclinacién, asentamiento,
Obras de Talud | destrabazdn, o algun defecto?
(encontrado recientemente o en progreso?)
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4.1 COMUNICACION
Una vez que la Micro-empresa encuentre una o varias anomalias,
estas deberan ser comunicadas al Supervisor a cargo.
La Micro-empresa debe transmitir la siguiente informacion al
Supervisor, por cada anomalia.
1. (ubicacion (nimero de estacion)?
. (qué paso?
. (condicion de la plataforma?
. ;es posible acceder o no al sitio?
. (existen vehiculos o pasajeros involucrados en el sitio?
. (se necesita control de trafico?
. {perspectivas para el momento?

NN B W

El supervisor que recibid el informe de la Micro-empresa se
dirigird al punto, excepto cuando ¢l decida que el punto no es
critico seglin el informe de la Micro-empresa.

4.2 MEDIDAS PROVISIONALES

A fin de proteger el paso de vehiculos, la Micro-empresa
conducira medidas provisionales como las indicadas a
continuacion, de acuerdo a juicio propio, antes de la llegada del
Supervisor

Ejemplo de Medidas Provisionales

Obstrucciones en la Superficie de la Carretera

1. Remover las obstrucciones de la superficie de la carretera

2. Sino es posible el removerlas, hacer un control de trafico
con la sefalizaciébn apropiada, para asi prevenir que
vehiculos se vean envueltos en el problema.

Grietas o Asentamientos en la Superficie de la Carretera

1. Control de Trafico

con la sefializacion apropiada, para que los vehiculos
puedan evadir las grietas o asentamientos.

2. Prevenir agua en las grietas o hundimientos
cubrir las grietas o los hundimientos con laminas
impermeables

Grietas en el Talud

1. Prevenir agua en las grietas
cubrir las grietas con laminas impermeables
implementar diques al rededor de las grietas

Roca Inestable en el Talud

1. Remover la roca del talud
Si existe la posibilidad de la caida de rocas, el trafico
debe ser temporalmente cerrado.

2. Esperar la presencia del Supervisor, si no es posible el
remover la roca a mano,

4.3 EXAMINACION EN EL PUNTO

Una vez que las anomalias son identificadas e informadas por
parte de la Micro-empresa al Supervisor, el Supervisor hard un
examen detallado de situacion, observando las caracteristicas de
las anomalias y también realizando su monitoreo, llenando el
registro de desastres “HOJA DE INSPECCION DE
DESASTRES” adjuntado al Procedimiento IV, y decidird el
nivel de crisis de esa ubicacion; Critico Bajo, Critico Medio,
Critico Alto; y deberé tomar las acciones necesarias tal como se
muestra en la Tabla 4.1, previa deliberacion con el Ingeniero de
Seguimiento de la oficina regional de la ABC.

El Supervisor debe comunicarse, una vez obtenidos los
resultados, con el Ingeniero de Seguimiento en la oficina
regional y también realizar las medidas de prevencion para la
seccion en riesgo.
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Una vez que los trabajos de medidas de prevencion son definidos
para la estabilizacion de la carretera en cuestion, el Ingeniero de
Seguimiento manejara la aprobacion y realizacion del disefio, y
gestionara con la ABC el presupuesto necesario para la ejecucion
de las medidas de prevencion en ese punto.

4.4 MEDIDAS PERMANENTES

En caso de que fuera encontrada una anomalia en condicion
critica, el supervisor debera decidir las acciones necesarias a ser
tomadas, basado en el nivel critico, como sigue;

- Verificar las caracteristicas de la anomalia

- Tipo de anomalia (tipo de desastre)

- Caracteristicas de evolucion de la anomalia

- Determinar las necesidades en el monitoreo (instalacion de
un sistema de monitoreo que puede variar segun el caso)

- Determinar la necesidad de elaboracion del disefio de
prevencion de desastres

- Dar alerta inmediata a las autoridades en casos de
emergencia, dependiendo de la gravedad de las anomalias

Tabla 4.1 Nivel de Crisis y Acciones

Nivel de | Descripcion Acciones

Crisis

Critico No es peligroso Solicitar a la

Bajo Microempresa que

esté al tanto del
emplazamiento.

Critico Algunas medidas son Estudiar las medidas
Medio requeridas, por tanto de emergencia

las medidas no deben
ser grandes

Critico El emplazamiento esta | Control de trafico
Alto en situacion critica y es | Estudiar las medidas
peligroso para el de emergencia
trafico. Debe realizarse
control de trafico.
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Si el Supervisor decidiera que el punto donde la condicion
inusual informada no es seria, las medidas provisionales seran
mantenidas al minimo, y no se realizara ninguna medida de obra
permanente.

Como los desastres son repetitivos y los pequefios desastres son
el presagio de desastres de escala grande, se le deberd dar
énfasis al cumplimiento de este punto en el curso de la
observacion diaria durante las operaciones de mantenimiento
rutinario.
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Se darda mayor ¢énfasis al significado del trabajo de
mantenimiento de talud, ya que la realizacion de las medidas
preventivas exige mucho presupuesto para cubrir con todas las
exigencias. Los taludes se diferencian de otras estructuras del
camino que son hechas de material artificial; acero, hormigon, o
betln; consisten en material natural, suelo y roca, que tienen
muchos factores incontrolables.

Como la mayor parte de los desastres de carreteras estan
relacionados con el agua, lo primero que tenemos que hacer,
relacionadas con los trabajos de prevencion de desastres durante
las obras de mantenimiento rutinario, es tratar con el agua, como
sigue.

- Limpieza de las cunetas

- Limpieza de los tubos de drenaje transversal

- Prevenir el agua superficial en el talud

- Prevenir el flujo superficial en la plataforma

- Prevenir que el agua superficial corra a través de las
bermas (prevenir la erosion de las bermas)
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MICRO-EMPRESAS

APENDICE I1-1

PROCEDIMIENTO DE OBSERVACION DE DESASTRES PARA LAS MICRO-
EMPRESAS

(ANVERSO Y REVERSO)



PREVENCION DE DESASTRES EN CARRETERA
MANTENIMIENTO RUTINARIO Y ALERTA TEMPRANA

iNecesita cuidado! iSignos de desastre!

Posibilidad de Derrumbe (DR) / Caida de rocas (CR)
- Caida sucesiva de rocas pequeias o piedras.
- Grietas que pueden ser vistas en el talud.
- Emana Agua del talud.
- Sonido de raices rompiéndose.

Posibilidad de Falla de Terraplén (FT)
Grietas / subsidencia en la superficie de la carretera.
Se pueden ver Agrietamientos / Inclinacion del muro de
contencion.
Agua fluye sobre la superficie de la carretera y se acumula en
un solo lugar.
Los desagues longitudinales se deforman.

Posibilidad de Deslizamiento (DS)
Arboles y postes de energia se inclinan.
Se puede ver Agrietamiento / Inclinacion del muro de
contencion.
Grietas / subsidencia en la superficie de la carretera.
Brotes de agua en el talud.
Vertientes 0 agua de arroyos cercanos se vuelven cafés y
fangosos.

Posibilidad de Flujo de Mazamorra (FM)

En arroyos cercanos a la carretera.

Se pueden oir Sonidos de bajo tono.

Lodo mal oliente (en descomposicién).

Nivel de agua del arroyo se vuelve menor aunque haya

llovido.

Agua del arroyo se vuelve fangosa y hay Madera flotando en

el agua.

Si usted encuentra reacciones anormales como las que mencionamos anteriormente por favor contactese con el
Supervisor. ( Debe siempre revisar la carretera)

Julio 2006, manual de prevencion de desastres en carretera, Procedimiento |l
mantenimiento rutinario.



Por favor anote sus teléfonos mas importantes a continuacion.

Supervisor;

ABC Oficina reqgional:

Policia;

Otros:

Grupo:

ADMENTTLADORA

[
BOLVIANA DE
CARRETERAS

Y
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