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LINEAS GENERALES

Este es un procedimiento que exige la toma de ciertas acciones y
respuestas a aplicarse en casos de emergencia antes y durante el
desastre. Las respuestas a emergencias se ejecutaran solamente
en las Secciones de Control de Alto Riesgo (SCAR) y en las
Secciones de Control de Mayor Amenaza (SCMA) que fueron
asignadas con anticipacion por las Oficinas Regionales de la
ABC en el Procedimiento I. La simple medicion de Ila
precipitacion pluvial, para determinar un nivel de alerta, es un
método practico para Bolivia, para esto se requerirda de un
pluviometro, que puede ser facilmente construido con un
recipiente cilindrico provisto de una escala de medicion
resultado de una calibracion. Este dispositivo podria ser instalado
en estaciones a cargo de las Micro-empresas y monitoreado por
las mismas. Antes del desastre, cuando el monitoreo muestra que
la carretera esta en un momento critico, se activara el nivel de
emergencia. El nivel de emergencia esta clasificado en tres
niveles, todos basados en los resultados del monitoreo de la
precipitacion. La activacion de la emergencia se fundamenta en
los niveles de emergencia. Cuando es encontrada una emergencia
en el nivel mas alto de amenaza, el trafico en la carretera debera
ser cerrado. El procedimiento introduce respuestas a
emergencias durante y después el desastre.
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1 ALERTA TEMPRANA EN AREAS EXTENSAS MEDIANTE MONITOREO DE PRECIPITACION

Al momento la Red Vial Fundamental no cuenta con
instrumentos que monitoreen apropiadamente la precipitacion y
la estabilidad de los taludes. Para poder implementar un sistema
de alerta temprana en Bolivia seria practico tomar como dato de
partida la medicion de la precipitacion pluvial instalando y
controlando instrumentos que cumplan con este objetivo. Este
procedimiento introduce una instrumentacion simple y facil para
poder contar con sistemas de alerta temprana.

Este monitoreo de la precipitacion no solo podria proporcionar
informacién muy util para la gestion de desastres de carreteras,
sino también proporcionar datos para el estudio meteorologico y
para la industria agricola u otros interesados en esta informacion.

1.1 INSTALACION DE PLUVIOMETROS SENCILLOS
EN ESTACIONES A CARGO DE MICRO-EMPRESAS

(1) Instalacion de Pluviometros Sencillos

Para evitar los problemas que conllevaria introducir aforadores
apropiados dentro de la Red Vial Fundamental de Bolivia, se
recomienda que como una primera fase del programa de
prevencion de desastres de carreteras, se instalen “medidores de
lluvia” (pluviometros) simplificados en cada una de las
estaciones implementadas a cargo de las Micro-empresas.
Dirigidas por los Supervisores de cada tramo, las Micro-
empresas fabricaran Pluvidmetros Sencillos, valiéndose de
recipientes cilindricos transparentes, estos pluvidmetros seran
colocados en lugares donde las Micro-empresas puedan
controlarlos y donde no exista ningiin impedimento al monitoreo
de la precipitacidon, como por ejemplo un arbol.

ABC
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(2) Monitoreo y Registro de la Precipitacion

La precipitacion total (nivel del agua en los pluvidémetros) debe
ser monitoreada y registrada en las hojas de monitoreo cada hora
desde el momento en qué comenzo6 la lluvia. Si entre periodos de
lluvia existe un tiempo menor a tres horas, el monitoreo debe
reasumirse desde la Gltima precipitacion total. Si por lo contrario
el periodo entre lluvias es mayor a tres horas, es decir, la lluvia
se detiene por mas de tres horas, el agua de lluvia recolectada en
el aforador debe ser descartada.

Se recomienda que el monitoreo continte incluso por la noche.
Sin embargo, si esto no es posible, se registrard sélo la hora
cuando comenzo6 la lluvia y el valor total de la precipitacion total
caida durante toda la noche marcandose con tridngulos aquellas
horas antes del monitoreo.
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1 ALERTA TEMPRANA EN AREAS EXTENSAS MEDIANTE MONITOREO DE PRECIPITACION

PLUVIOMETRO SENCILLO

ABC

Figura 1.1 Elaborando un Pluvidmetro Sencillo
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El pluvidémetro sencillo introducido aqui, no puede ser usado
para un monitoreo oficial de precipitacion, pero es muy util para
saber la precipitacion y usarla para el peligro inminente.

Elaborando un Pluviémetro Sencillo (figura de la izquierda)

1. cortar una botella mas o menos a 10 cm. desde la parte de
arriba

2. mida el radio interior de la seccion de corte. Ponga una escala
de medicion sobre la botella, basada en la siguiente formula, que
muestra la relacion entre el radio y el volumen.

v=hx2n r?’
v : volumen de la altura h en la botella (mm?)
h : altura de la escala de medicion (mm)
r : radio de la seccion de corte (mm)

3. Fije en el soporte una lata vacia cuyo didmetro sea mayor al

de la botella, y ponga el pluviometro sencillo dentro de la lata
vacia.
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1 ALERTA TEMPRANA EN AREAS EXTENSAS MEDIANTE MONITOREO DE PRECIPITACION

REGISTRO DEL PLUVIOMETRO

Tabla 1.1 Ejemplo del Registro del Monitoreo de la
Precipitacion (Resultado del Monitoreo de los Pluviometros en
la puesta a prueba en 2006)
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Es recomendable el registrar la caida de lluvia
basicamente cada hora. Pero, debido a que las
Micro-empresas no tendran la disponibilidad de
comprometerse con los pluvidmetros todo el
tiempo, un simbolo “x” fue marcado cuando la
caida de lluvias fue detectada y se registrd la
caida total o precipitacion total al final de la
serie de tiempo lluvioso.
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1 ALERTA TEMPRANA EN AREAS EXTENSAS MEDIANTE MONITOREO DE PRECIPITACION

1.2 NIVEL DE ALERTA

La relacion entre la precipitacion y la ocurrencia de desastres no
es clara, ya que en Bolivia no existen acumulados una suficiente
cantidad de los archivos de precipitacion.

Por lo general en el Japon, el riesgo de ocurrencia de un desastre
de talud es mayor, ya sea cuando la intensidad de lluvia esta por
encima de 20mm/hora o cuando la precipitacion total sobrepasa
los 100mm. Bolivia podria adoptar el criterio del Japén para
determinar un nivel de alarma toda vez que se trate de un area
humeda, bajando los requisitos para determinar un nivel de alerta
en el drea seca tal como se muestra en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Criterio y Acciones en Niveles de Alerta por el
Monitoreo de la Precipitacion

Nivel de Criterio (Area Criterio (Area Seca)
Alerta Hlmeda)

Nivel de Precipitacion Total > 100 mm, 0 >50 mm, o
Alerta 1 Intensidad de Lluvia > 20 mm/hora > 10 mm/hora
Nivel de Precipitacion Total > 200 mm, 0 > 100 mm, 0
Alerta 2 Intensidad de Lluvia > 40 mm/hora > 20 mm/hora
Nivel de Precipitacion Total > 250 mm, o > 150 mm, o
Alerta 3 Intensidad de Lluvia >50 mm/hora > 30 mm/hora

Las Micro-empresas serdn las responsables de activar una alarma
en base a los criterios de nivel de alerta. Las Micro-empresas,
Supervisores y Oficinas Regionales de la ABC deberan tomar
determinadas acciones en funciéon a cada uno de los niveles de
alerta, tal como se menciona en la Seccion 1.3.

Después de un afio de comenzado este sistema de monitoreo en
el pais, pueden ser obtenidos los datos de precipitacion de un afio
de toda la nacion, y tanto los niveles de alerta como las areas
secas/himedas pueden ser reconsideradas y ser mas precisas.
Con las experiencias de los desastres ocurridos durante el afio,
pueden obtenerse relaciones entre desastres y precipitacion, y al

ABC III-5

mismo tiempo esta relacion puede contribuir a un estudio mas
adecuado de los desastres.

Figura 1.2 Mapa de Isoyetas de Bolivia
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1.3 ACCIONES DE RESPUESTA A EMERGENCIAS
(ANTES DEL DESASTRE)

Las acciones a ser tomadas en la fase de prevencion (antes del
desastre) seran realizadas de acuerdo a los 3 niveles de
emergencia. Estos niveles estaran inicialmente basados en la
precipitacion pluvial de las secciones de las Micro-empresas.

Las acciones deberan ser tomadas, basadas en los niveles de
alerta como sigue.

Tabla 1.3 Criterio y Acciones en Niveles de Alerta (Areas Extensas)

Nivel de Criterio (Area Criterio (Area Resumen de Acciones

Alerta Hlmeda) Seca)

Nivel de > 100 mm, o >50mm, 0 ME: Patrullar el &rea, informar al SV,

Alerta 1 > 20 mm/hora > 10 mm/hora SV: informar a la OR

Nivel de > 200 mm, o > 100 mm, o ME: informar al SV,

Alerta 2 > 40 mm/hora > 20 mm/hora SV: patrullar toda la seccion critica,
informar a la OR

Nivel de > 250 mm, o > 150 mm, o Cerrar la seccion de la carretera

Alerta 3 > 50 mm/hora > 30 mm/hora

ME: Micro-empresas, SV: Supervisor, OR: Oficina Regional ABC

| Nivel de Alerta 1

1)

2)

3)

ABC

El Nivel de Alerta 1 se activara cuando la precipitacion
alcance los valores indicados en el nivel de alerta 1 para
areas extensas como se muestra en la Tabla 1.3.

Las Micro-empresas responsables del registro de los
datos de precipitacion deberan alertar al Supervisor de
que los pluvidmetros alcanzaron los valores ya
determinados y consultardn si pueden activar el Nivel de
Alerta 1.

Dependiendo de la seccion critica de la carretera, las
Micro-empresas inspeccionaran la seccion de la carretera
que les corresponde con el objetivo de verificar el estado
de la carretera y la transitabilidad del tramo.

4)

5)

Las Micro-empresas deberdn continuar con los trabajos
de monitoreo de los pluvidmetros durante el Nivel de
Alerta 2 y Nivel de Alerta 3 hasta que la lluvia se detenga.
Si la lluvia se detiene por mas de tres horas continuas, las
Micro-empresas comunicardn al Supervisor para
desactivar el Nivel de Alerta 1.

| Nivel de Alerta 2

1)

2)

3)

4)

5)

El Nivel de Alerta 2 se activara cuando la precipitacion
alcance los valores indicados en el nivel de alerta 2 para
areas extensas como se muestra en la Tabla 1.3.

En este caso, las Micro-empresas comunicaran al
Supervisor para activar el Nivel de Alerta 2.

Una vez que la alarma de emergencia ha sido activada, el
Supervisor comunicara las condiciones y situacion de la
emergencia al Ingeniero de Seguimiento y al jefe de la
oficina regional.

El Supervisor realizard una inspeccion de emergencia a la
seccion afectada, verificando los taludes y la condicion
de la carretera, comunicando las condiciones observadas
al Ingeniero de Seguimiento.

Si la lluvia se detiene por mas de tres horas, el Supervisor
comunicara este hecho al Ingeniero de Seguimiento para
poder dejar fuera de funcionamiento el nivel de alerta.

| Nivel de Alerta 3

1)

2)

I11-6

El Nivel de Alerta 3 se activara cuando la precipitacion
alcance los valores indicados en el nivel de alerta 3 para
areas extensas como se muestra en la Tabla 1.3.

El Supervisor comunicard la emergencia del Nivel de
Alerta 3 al Ingeniero de Seguimiento y al jefe de la
oficina regional de la ABC.
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3)

4)

5)

GESTION PARA ENCARAR PELIGRO INMINENTE PROCEDIMIENTO II[
1 ALERTA TEMPRANA EN AREAS EXTENSAS MEDIANTE MONITOREO DE PRECIPITACION

Cuando el Nivel de Alerta 3 sea activado, el Supervisor
del tramo cerrara la seccion o todo el tramo, basandose en
la recomendacion de la Oficina Regional de la ABC.

El Ingeniero de Seguimiento y el Jefe Regional deberan
informar a los organismos relacionados, como sigue:

- Recomendar a los puntos de control de trafico y cobro
de peaje la situacién de emergencia.

- Instalar de manera inmediata sefales preventivas e
informativas.

- Recomendar al departamento de la policia de transito el

cierre inmediato del cierre de la seccidn o tramo carretero.

- Recomendar a los usuarios evitar el uso de la seccion de
la carretera por un cierto periodo de tiempo.

- Informar sobre posibles desvios o caminos alternativos.
- Coordinar las tareas de emergencia con las Micro-
empresas, policia, puntos de peaje y autoridades
comunales locales.

Cuando la seccion se encuentre cerrada se tomaran las
siguientes acciones:

- Las Micro-empresas instalaran sefiales de advertencia e
informacion.

- El Supervisor y la ABC encontraran un desvio o camino
alternativo.

- El lugar afectado debera ser rehabilitado lo mas pronto
posible.

- El Supervisor inspeccionard la seccion afectada.

-La ABC debera preparar equipo y obreros para las
medidas de emergencia y empezara la construccion y la
rehabilitacion de la seccion afectada.

- El Supervisor deberd permanecer en la seccion de
emergencia hasta que la carretera esté reparada o expedita
al trafico con seguridad.

- La ABC comenzard la preparacion del disefio y
aprobard las medidas preventivas.

ABC
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6) Sila lluvia se ha detenido por mas de tres horas continuas,

el Supervisor verificard la ocurrencia de desastres en la
seccion y si la carretera estd en condiciones seguras.

7) Si el Supervisor confirma que la carretera estd en

condiciones seguras, comunicarda al Ingeniero de
Seguimiento el desactivar el nivel de alerta a fin de
habilitar el tramo de la carretera que fue afectado.
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2 ALERTA TEMPRANA EN PUNTOS DE ALTO RIESGO

2.1 SELECCION DE LOS PUNTOS DE ALTO RIESGO
Los instrumentos deben ser instalados y monitoreados en los
taludes criticos, para de este modo saber la velocidad y la
magnitud de los deslizamientos. Este sistema de monitoreo
localizado significa poder establecer la alerta temprana para
puntos criticos, ademas de ofrecer informacion que permitiré el
disefio de las medidas preventivas; mientras que el sistema de
monitoreo de la precipitacion pluvial significa la manera de
establecer la alerta temprana para areas extensas.

La seleccion del lugar y el tipo de instrumentos a emplear,
deberé ser definido por un ingeniero geotécnico experimentado,
quién se basard en la cantidad y la calidad de la informacion que
pueda proporcionar el Supervisor. Es de mucha importancia que
todos los instrumentos adviertan inmediatamente al responsable
del control del talud sobre cualquier sefial de movimiento que
ponga en riesgo la estabilidad del mismo. Existen sistemas
automaticos que se encargan de ello, monitoreando, recolectando,
almacenando y transportando datos a los centros de control u
operadores responsables. El sistema de medida automatico se
introduce en el anexo del presente procedimiento. El lugar donde
se realizard este tipo de monitoreo se selecciona cuando se
realiza el Inventario de Estudio de Desastre de Carreteras
establecido en el Procedimiento I — Determinaciéon de Puntos
Criticos y en la Inspeccion Detallada del Procedimiento II —
Mantenimiento Rutinario.

El Sistema de Alerta Temprana, que efectuia un mejor uso del
sistema de monitoreo, se instalara en los taludes para proteger al
trafico vehicular de los desastres que pudieran ocurrir mientras
se realicen y terminen los trabajos de prevencion. Como ya se
menciond anteriormente la seleccidon de los instrumentos de
medicion y control deberd ser realizada por un ingeniero
experimentado, sin embargo, se sugiere el uso de la Tabla 2.1

ABC
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como procedimiento. En cuanto al tipo de monitoreo
(automatico/manual) a ser utilizado, se recomienda que para
carreteras muy importantes o para lugares que deban ser
monitoreados con instrumentos y cuya accesibilidad dificulta su
control, se instale un sistema de monitoreo automatico.
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2 ALERTA TEMPRANA EN PUNTOS DE ALTO RIESGO

2.2 INSTRUMENTACION
La Tabla 2.1 muestra los tipos de instrumentos a ser utilizados

para obtener informacion acerca de los desastres.

Tabla 2.1 Instrumentos para Alerta Temprana

GESTION PARA ENCARAR PELIGRO INMINENTE PROCEDIMIENTO 111

items

Instrumento

Informacién que proporciona

Aplicable al Desastre

Deteccion de
Caida de Rocas

Detector de caida de rocas

Informacion directa de la caida actual o falla ocurrente
de rocas

Caida de rocas
Falla de Masa rocosa
Flujo de mazamorra

Movimiento de la Extensédmetro de Cable

Superficie del
Talud

Eléctrico - Optico
Distancidmetro

Informacion de grandes desplazamientos que
exceden los criterios estandar establecidos.

Derrumbe

Caida de rocas

Falla de Masa Rocosa
Deslizamiento

Falla del Terraplén

Conducta de la

Medicioén de fracturas

Informacion acerca de cambios acelerados en las

Derrumbe

Superficie del Medidor de inclinacién de variables medidas. Caida de rocas
talud superficie (El criterio estandar a ser estudiado y determinado en  Falla de Masa Rocosa
cada talud.) Deslizamiento
Falla del Terraplén
Estructura de la
carretera
Movimiento Inclindmetro de barreno Informacion acerca de cambios acelerados en las Deslizamiento
Superficial Barreno variables medidas.
Extensémetro (El criterio estandar a ser estudiado y determinado en
cada talud.)
Nivel del Agua Medidor del Nivel del Agua Informacion acerca de cambios en el nivel de aguao  Deslizamiento
Subterranea Piezometro presién de poros. Derrumbe
(presion de (El criterio estandar a ser estudiado y determinado en
Poro) cada talud.)

Precipitacion

Medidor de lluvia o
pluviometro.

Informacion de la precipitacion pluvial para el analisis
de la relacién con otros resultados de medicion.
Para el control de trafico

Para todos los
desastres

ABC
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2 ALERTA TEMPRANA EN PUNTOS DE ALTO RIESGO

2.3 NIVEL DE ALERTA

Basado en el extensometro de cable que usualmente se emplea
para monitorear los deslizamientos en Japon, el tiempo restante
(Tr) a la falla (derrumbe) esta en funcién de la velocidad de
movimiento de la superficie del suelo (¢). Como resultado del
anterior analisis, se gener6 en Japon el siguiente criterio para los
resultados del extensdmetro de cable.

Tabla 2.2 Criterio del Movimiento de Deslizamiento
(Extensdmetro de Cable)

Nivel de Alerta Criterio Desplazamiento Desplazamiento
Diario ensual
(mm) (mm)
Precaucion Cambio Latente >2x102mm >5x101mm
Nivel deAlerta 1l  Etapa semi-establecida >1x101mm >2x100mm
Nivel de Alerta 2 Etapa establecida >1x100mm >1x10tmm
Nivel de Alerta 3  Etapa urgente >2x10t mm >5x102mm

Los valores mostrados en el ejemplo de arriba, son el resultado
de la acumulacion de muchos datos obtenidos en el estudio de
desastres de talud en Japoén. Estos datos, que no soélo
corresponden a extensdmetros de cable sino también a
inclindbmetros, fueron sucesivamente acumulados y estudiados
para encontrar una relacién con la ocurrencia de desastres. Se
han establecido criterios normales para el control de carreteras o
compafias de vias férreas en Japon basados en el resultado de los
monitoreos, tal como se muestra en los anexos de este
procedimiento. En Bolivia, sin embargo, solo los extensdmetros
de cable pueden ser el sistema monitoreo normal para los puntos
criticos de alerta temprana.

ABC

III-10

2.4 ACCIONES DE RESPUESTA A EMERGENCIAS
(ANTES DEL DESASTRE)

Las acciones a ser tomadas en la fase de prevencion (antes del

desastre) se realizardn segliin 4 niveles de alerta. Inicialmente y

definitivamente estos niveles dependeran del monitoreo de los

puntos criticos.

Las acciones se tomardn como sigue, basdndose en los niveles de
alerta.

Tabla 2.3 Criterios y Acciones en los Niveles de Alerta

Desplazamiento  Desplazamiento .
Nivel de Diario ensual Resumen de Acciones
Alerta (mm) (mm)

Precaucion >2x102mm >5x10imm  OP:informaral SV,

Nivel de >1x 101 mm >2x100mm  OP:informar al SV, aumentar la

Alerta 1 - - frecuencia del

monitoreo,
SV: inspeccionar el punto

Nivel de >1x100mm  >1x10tmm  OP:informaral SV,

Alerta 2 SV: inspeccionar, ver el punto,
quedarse en el punto,
informar a la OR

Nivel de >2x 10t mm >5x102mm  Cerrar la carretera en ese punto

Alerta 3

OP: Operador de Monitoreo, SV:Supervisor, OR:Oficina Regional ABC

| Precaucion

1) El movimiento en el punto de monitoreo registra valores
que alcanzan el nivel de alerta “Precaucion” mostrados en la
Tabla 2.3.

2) El operador del monitoreo informa al Supervisor tener

Precaucion
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2 ALERTA TEMPRANA EN PUNTOS DE ALTO RIESGO

| Nivel de Alerta 1

| | Nivel de Alerta 3

1) El Nivel de Alerta 1 se activard cuando el movimiento en el
punto de monitoreo alcance el valor determinado en el
desplazamiento correspondiente al nivel de alerta 1, segliin
se muestra en la Tabla 2.3.

2) El operador del monitoreo en el punto de ocurrencia debe
ser el primero en comunicar la alerta al Supervisor y
preguntar sobre la activacion del Nivel de Alerta 1.

3) El Supervisor verificara el estado de ese punto, ademas de
la seguridad y transitabilidad de la carretera.

4) El operador del monitoreo debera continuar con los trabajos
de monitoreo con mayor frecuencia.

| Nivel de Alerta 2

1) El Nivel de Alerta 2 se activard cuando el movimiento en el
punto de monitoreo alcance un determinado desplazamiento
correspondiente al valor del nivel de alerta 2, segun se
muestra en la Tabla 2.3.

2) El operador del monitoreo comunicara al Supervisor para
poder activar el Nivel de Alerta 2.

3) Una vez que se active la alarma de emergencia, el
Supervisor comunicard al Ingeniero de Seguimiento y al
Jefe Regional las condiciones y ubicacion de la emergencia.

4) El Supervisor realizard una inmediata inspeccion de
emergencia al punto, verificard la estabilidad del talud y la
condicion de la carretera, comunicando las mismas al
Ingeniero de Seguimiento.

5) El Supervisor bajo la autorizacion del Ingeniero de
Seguimiento deberd permanecer en el punto del evento.

ABC II-11

1) El Nivel de Alerta 3 se activara cuando el movimiento del
talud en el punto de monitoreo alcance el valor de
desplazamiento correspondiente al nivel de alerta 3, seglin
se muestra en la Tabla 2.3.

2) El Supervisor comunicard el nivel de alerta 3 al Ingeniero de
Seguimiento y al Jefe de la Oficina Regional.

3) Cuando el Nivel de Alerta 3 sea activado, el Supervisor
cerrara el punto critico de la carretera, con la aprobacion de
la Oficina Regional de la ABC.

4) El Ingeniero de Seguimiento y el Jefe Regional deberan
informar a las organizaciones relacionadas, de la siguiente
manera:

- Advertir a los puntos de cobro de peaje sobre la situacion
de la emergencia.

- Instalar sefiales preventivas e informativas.

- Advertir a la policia de transito sobre el cierre de la
seccion o del tramo carretero.

- Advertir a los usuarios sobre el cierre de la seccidon o
tramo por un cierto periodo de tiempo definido por la
autoridad caminera.

- Informar sobre desvios o caminos alternativos.

- Coordinar las tareas de emergencia con las Micro-
empresas, policia, puntos de peaje y las comunidades
locales.

5) Una vez que la seccion esté cerrada se tomaran las
siguientes acciones:

- Las Micro-empresas instalaran sefiales de advertencia e
informacion.

- El Supervisor y personal de la ABC encontrardn y
establecerdn un desvio o camino alternativo.
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- El lugar del desastre serd rehabilitado lo mas pronto
posible.
- El Supervisor inspeccionard la seccion afectada.
- La ABC obtendra equipo y obreros para las medidas de
emergencia y empezard la construccion y rehabilitacion de
la seccion afectada.
- El Supervisor permanecera en la seccion de emergencia
hasta que la carretera esté reparada.
- La ABC preparard un plan y aprobard las medidas
preventivas a tomar.
- La ABC preparard los recursos econdmicos necesarios
para la rehabilitacion.

6) Si el Supervisor confirma que la carretera estd en
condiciones seguras, se abrird la seccidon de la carretera
cuando el nivel de alerta haya sido desactivado.
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APENDICE 111-1 ALERTA TEMPRANA

(PARA REFERENCIA FUTURA)

El contenido de este apéndice fue extraido de las siguientes publicaciones.
JICA, Marzo 2002. Procedimiento I11: Procedimiento para Alerta Temprana e Investigacion de Sitio.
El Estudio sobre Gestion de Desastres de Talud para Carreteras Federales en Malasia.
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En este procedimiento, estan recomendados sistemas de
monitoreo simples y de bajo costo. Este Anexo introduce mas
sistemas de alerta temprana y criterios para estudios posteriores y
a realizarse en el futuro. También introduce otros instrumentos
para el monitoreo de desastres en talud.

111-1 ALERTA TEMPRANA )
111-1.1 ALERTA TEMPRANA PARA AREAS EXTENSAS

(1) Estaciones meteoroldgicas de monitoreo

Es un hecho que la lluvia es uno de los principales factores de
amenaza para que se produzcan desastres de talud. ;Que clase de
lluvia podrd influenciar los desastres concernientes con el
levantamiento topografico y las condiciones geologicas en las
areas respectivas? De acuerdo con varias condiciones peculiares,
la llovizna en grandes periodos de tiempo o la lluvia fuerte en
periodos cortos, sin mencionar la lluvia fuerte en periodos largos,
podrian ocasionar un desastre. Como el manejo de desastres en
carretera, no implica efectuar solamente trabajos de prevencion
contra taludes peligrosos sino también la observacion de la
precipitacion y un control apropiado de trafico basado en la
indispensable informacion de precipitacion, el monitoreo de la
lluvia seréd util para un manejo comprensivo de la carretera, asi
como el control de trafico durante lluvias fuertes.

El control de trafico durante lluvias fuertes esta basado en
factores experimentales o conocimientos estadisticos y se
observa que el numero de fallas en taludes aumenta
remarcablemente cuando la cantidad de lluvia sobrepasa los
valores de medicion.

Estandares generales para una observacion de precipitacion en el
Japon se realizan cuando una estacion cubre un area de por lo
menos 50 Km’, el promedio de cobertura por estacion es un area
de 17 Km2, y muchas estaciones de observacion, con tecnologias
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de radar han sido instaladas en todo el pais. La informacion
obtenida por punto de estudio y la observacion de radar es
complementada y analizada efectivamente. Esto contribuye a la
confiabilidad de la informacion, abasteciéndonos de informacion
en intervalos cortos y rapidamente. Luego, las observaciones
adicionales son instaladas en areas peligrosas de acuerdo con la
importancia de la situacion de tréfico.

Bolivia ya tiene un sistema de monitoreo de precipitacion en
SENAMI, obviamente no es suficiente para monitorear las
carreteras nacionales. Es recomendable para el programa
primario de prevenciéon de desastres implementar un sistema
primario de medicion de lluvias mediante estaciones de medicion
a cargo de las micro-empresas y del manejo de desastres para las
carreteras nacionales, tal como se menciona en este
procedimiento. Las micro-empresas y los supervisores tendran
como obligacion controlar los niveles de alerta, basados en las
observaciones de lluvia.

Simultdneamente, considerando el manejo operativo de los
desastres en carreteras, la manera de como el control de trafico
podra ser conducido efectivamente serd una de las tareas mas
importantes. Para el control efectivo del trafico, existen dos
prerrequisitos importantes a ser considerados. El primero es el
indice de asentamiento de lluvias peligrosas, y el otro es la
medicion acertada y oportuna de acuerdo al indice. En procura
de examinar los items, la observacion realizada en las bases
diariamente, sera insuficiente para proporcionar informacion
efectiva. Consecuentemente la observacion de la precipitacion
pluvial por horas es altamente requerida.

Adicionalmente, la observacion efectuada mediante instrumentos
automaticos de medicidon con la informacion troncal, parecen
razonables y recomendables para los puntos de observacion
fijados, debido a las consideraciones de fiabilidad de la
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informacion, la necesidad de la informacién de lluvia por horas y
el costo de instalacion incluyendo el costo del equipo.

(2) Criterio

Empiricamente sabemos que en Bolivia el riesgo de desastres de
talud aumenta con lluvias fuertes y prolongadas.

El valor para el criterio de alerta temprana por precipitacion
pluvial, serd establecido en concordancia con las varias
condiciones de cada seccion de la Red Vial Fundamental como
sigue, esto porque la alerta deberd estar vigente en un area
bastante amplia y deberd afectar a viarias personas.

Como el primer paso de alerta temprana, el criterio en Bolivia
podra ser el que se usa en el Japon. El método JR (vias férreas
del Japon) y JH (carreteras Japon) adopta los valores mostrados
en las Figuras A1-1.3 y A2-1.4, que no son complicados y se los
podria aplicar en Bolivia. Como sea, la clase de lluvias que se
producen en Bolivia no es la misma que las del Japon. En
consecuencia se recomienda recolectar la informacion (registro
de precipitacion) y estudiar la relacion entre la precipitacion y
los desastres. El criterio deberia mejorar basdndose en esto.

Tentativamente el procedimiento que estd siendo recomendado
adoptar para el manejo de carreteras bolivianas es el método JH
para el control de trafico en precipitaciones fuertes.

Varios métodos, para evaluar la relacion entre la precipitacion y
los desastres, tales como, derrumbes y mazamorras, han sido
propuestos y aplicados en el Japén como sigue.

a) Método de la Precipitacion por Hora

El método de medicion por hora puede ser realizado para
establecer un indicador de intensidad de lluvia. Es un buen
indicador causal de fallas superficiales de talud (generalmente
<1m metro de profundidad)
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b) Método de Acumulacion de Lluvia

La lluvia acumulada (sumatoria de lluvias precedentes sin
discontinuidad) es mas representativa para casos de derrumbes o
deslizamientos que la lluvia fuerte de periodos cortos.

R =YRi (Ri: precipitacién por hora en i horas antes)
Si la lluvia paro por tres horas Ri debera ser 0.

Este es el método mas simple aplicable a situaciones urgentes de
evaluacion y es ampliamente usado en el manejo de carreteras de
montafa en el Japon.

Este método es mas confiable que el método de medicion de
lluvia por horas, de todas formas, todavia se encuentran errores
en la prediccion de desastres.

c) Método Combinado de Medicién por Hora y Acumulacion
de Lluvia

La combinacion de los métodos a) y b) es mas confiable que su
aplicacion por separado.

Este método es utilizado para las vias férreas del Japon (Figura
Al-1.1).
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Figura 11l-1.1 Criterio Recomendado para el Control de
Trafico

d) Método Efectivo de Precipitacion
La precipitacion efectiva se define como la lluvia acumulada con
atenuacion por el efecto de escape de la lluvia precedente. Se
explica por la siguiente formula.
R =Y AiRi
(Ai=0.5i/T, T : el nivel medio de permanencia del agua en el
suelo (dependiendo de la geologia))
Este método es adoptado por varios administradores de
carreteras en el Japon, incluyendo autopistas y -carreteras
federales.

e) Método de Almacenamiento de Agua en el Suelo

El cambio de volumen de agua en el suelo, sera evaluado usando
el método de andlisis tipo tanque.

Siendo adoptado en un programa especial de alerta temprana de
desastres esta en uso en un sistema de pronostico mediante una
red de radares.
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El método efectivo de precipitacion pluvial y el método
combinado son comunes en el manejo de desastres en carreteras
y vias férreas. Los siguientes son ejemplos de evaluaciones de
lluvia basados en estos dos métodos.

(3) Ejemplo de aplicacion de Criterio
a) Meétodo Efectivo de Precipitacion Pluvial
Administracion de Carreteras en el Japon

Para decidir el criterio con este método, la informacion de
precipitacion y el record de desastres de la region en los ultimos
15 afios deberan ser recopilados. La relacion entre la
precipitacion y la ocurrencia de desastres ha sido claramente
basada en registros de 15 afios de informacion y graficada como
se muestra en la siguiente figura. El ejemplo nos muestra que los
desastres aumentaron entre 80 — 130 mm de lluvia efectiva. El
valor de 80mm de lluvia efectiva podria ser decidido como
criterio de alerta en lluvia por este resultado.

para la
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Figura llI-1.2 Lluvia efectiva vs. desastres en 15 afios
(Ministerio de construccion del Japén)
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b) Métodos Combinados de Lluvia por Hora y Acumulacion
de Lluvia

Las lineas férreas japonesas (JR) usan el siguiente grafico para
controlar el sistema de trenes. La Figura Al-1.3 muestra el
ejemplo de control de trenes basado en la precipitacion pluvial
para el sistema de lineas férreas japonesas. El grafico esta basado
en la acumulacion y la medicion de lluvia por hora.
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Figura A1-1.3 Control de Trenes Basado en la Precipitacion por
Lineas Férreas en Japon
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La Corporacion de Autopistas del Japon (JH), usa la siguiente
grafica para control del trafico. La Figura Al-1.4 muestra el
grafico para el ejemplo de control de trenes basado en la
precipitacion utilizado por la JH. El grafico esta basado en datos
acumulados de lluvias y registro de lluvias por hora. El area
mostrada en la grafica se la debe considerar como un estado
critico para las autopistas.
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Figura A1-1.4 Control de Trenes Basado en la Precipitacion por la
Corporacion de Autopistas del Japon
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(4) Instrumentos
Ordenamiento

El camino analizado es dividido en secciones que indican una
condicion de lluvia aproximadamente igual, e incluyen
estaciones de observacion de lluvia que se deben proporcionar a
cada seccion. Cuando la division es dificil, el distrito incluyendo
el camino analizado es dividido en secciones, donde cada una
tiene un area aproximada de 50 km2, con una estacion de
observacion que debe operar dentro del 4rea considerada.

Seleccion de la ubicacion

La ubicacion de la estacion de observacidon a ser provista es
seleccionada en el mapa de la siguiente manera:

1) Ubicarla donde la direccion del viento y la velocidad no
muestra valor singular debido a la presencia de una
topografia estrecha

i1) Ubicarla sin una exposicién excesiva, o con un escudo,
contra el viento u otra condicion singular de lluvia

La regla para la ubicacion debe obedecer las siguientes
condiciones:

1) Contar con un terreno abierto con aproximadamente 10 m
ancho o cuadrado, con un cambio limitado o localizado
de flujo de aire.

i1) Ninguna posibilidad de inundacion

iii) Conveniente para la observacion e inspeccion de la
patrulla

iv) Ningln ataque de la vida salvaje, etc.

Instrumentos

Los instrumentos para la observacion de la precipitacion pluvial
deben obedecer las siguientes reglas de autorizacion.

i) Entrada
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El didmetro normal de la boca de entrada para la
medicion de la precipitacion pluvial es de 20 cm, y esta
boca de entrada debe proporcionarse horizontalmente.

i1) Letrero
El letrero que describe la ubicacion, ID, nombre del
instalador, afo/mes/fecha de instalacion, latitud, longitud,
altitud, y nombre del personal encargado de la estacion de
observacion, debe ser proporcionado cerca del
mstrumento instalado, ademas la estacion debe contar
con un cerco de proteccion alrededor de la ubicacion.

ii1) Registro
Cuando se instala una estacion de observacion o ésta es
contratada para un observatorio existente, el personal
encargado para realizar la recoleccion de informacion de
las precipitaciones pluviales, debe preparar el registro de
tales precipitaciones adjuntando el mapa de ubicacion
correspondiente. El registro deberia describir la ubicacion
de las estaciones de observacion u observatorios y los
datos para facilitar la construccion.

La Tabla Al-1.1 menciona alternativas o modos de efectuar la
medicion de la precipitacion pluvial, cominmente usados

Tabla A1-1.1 Alternativas de medicion a ser utilizadas para
la Medicion de Lluvia
Tipo Observaciones

Medicion de lluvia La lluvia es medida y su precipitacion es

manual registrada manualmente

Medicion semi La lluvia se mide automaticamente y se graba

automatica de lluvia  usando un registrador grafico
La lluvia se mide automaticamente y el registro es
grabado usando una unidad de registro de datos
(almacenador de datos etc.).

Medicién automatica
de lluvia
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Personal de Observacion

Para la observacion, la agencia encargada de las operaciones de
recoleccion de datos de precipitaciones pluviales debe
seleccionar al personal elegible que obedece las siguientes
condiciones y contratar al mismo para este proposito:

i) Personal que puede ser comprometido para que
continuamente efectie los registros, en momentos dados,
durante un periodo largo de tiempo.

i1) Personal que tiene el conocimiento necesario para
manejar los instrumentos de auto-registro, cuando el
observatorio esta provisto con este tipo de instrumentos

La agencia a cargo de la observacion y registro de
precipitaciones pluviales debe desarrollar las directrices para que
el personal seleccionado realice los registros y debe ademas
distribuirselos.

Las directrices acerca de coémo efectuar las observaciones y
registros deberian contener los siguientes temas:

1) Objetivo y significado de la observacion y registro de
precipitaciones pluviales
i1) Como usar los medios para la observacion
ii1) Coémo ocuparse de los instrumentos de observacion
iv) Cautela para la aplicacion de la observacion y registro
v) Estandares para las observaciones tal y como deben ser
vi) Otros temas relacionados y necesarios
Las directivas para el personal de observacion, deben contener
los siguientes temas:
vii) Como ocuparse del registro y observacidon y como
informar los resultados de estas operaciones
viii) El procedimiento para la asignacion, relevos, nuevas
resignaciones o comisiones del personal encargado de
estas tareas.
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ix) Almacenamiento y recambio de activos
x) Otros temas necesarios

Patrullaje de Control

En orden de confirmar que la observacion sea implementada sin
fallas, el patrullaje se realiza entre estaciones de observacion en
un tiempo especifico, revisando las condiciones de operacion de
los instrumentos. Se efectuan inspecciones periddicas al menos
una vez al mes e inspecciones completas por lo menos una vez al
afio. Estas deberan ser realizadas revisando las condiciones de
operacion de los instrumentos y las condiciones de los lugares
donde operan las estaciones de observacion.

Observacion con pluviometro de auto registro

Durante las operaciones de registro pluviométrico con
instrumentos de auto registro, ningin medio de auto registro es
reemplazado ni registro de lectura es realizado.

Llenado de Informacion

Los datos de precipitacion pluvial son llenados segun el
formulario especificado.

La asignacion de trabajo deberia ser establecida de antemano
entre las personas relacionadas al tema, a fin de asegurar que las
operaciones de llenado se desarrollen sin problemas.
Verificacion

Antes de publicar los datos obtenidos, debe hacerse la
comprobacion completa de cada fase del llenado, asegurando la
adecuacion y calidad de los valores numéricos a ser publicados.
Cualquier ambigiiedad debe verificarse, aun si es que esta se
encontrd después de la comprobacion. Cualquier error detectado
debe corregirse segun el procedimiento especificado.
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Al-2 ALERTA TEMPRANA EN TALUDES CON ALTO
RIESGO

(1) Instrumentacion

Las amenazas o algiin signo de que hay algo anémalo en un talud
deben ser conocidos y registrados por la instrumentacion y
monitoreados sobre el talud, para proteger al trafico vehicular de
posibles desastres

El instrumento debe ser instalado en determinados taludes, sobre
la base del tipo de desastre esperado.

Para el proposito de realizar el mantenimiento de carreteras, se
requieren las de las acciones enunciadas mas adelante para poder
decidir la categoria de monitoreo en el talud. Las medidas
deberan ser tomadas contra el alto riesgo de desastre de los
taludes, los cuales son seleccionados mediante una inspeccion
del talud en cuestion, tan pronto como sea posible. De todas
formas, las medidas de prevencion no podrén realizarse en todos
los taludes de alto riesgo con la rapidez requerida. El Sistema de
Alerta Temprana, que hace el mejor uso de los sistemas de
monitoreo, deberad ser implementado en el talud para proteger al
trafico de los desastres, hasta la finalizacion de los trabajos de
prevencion. Estas acciones son:

1) Seleccionar taludes de alto riesgo mediante las
Inspecciones de Talud

2) Seleccionar un talud, de entre los taludes de alto
riesgo, para ser monitoreado, seleccion realizada
sobre la base de niveles criticos e importancia de la
carretera.

3) Decidir el método de control de talud, entre
monitoreo automatico o monitoreo manual. Si la
carretera es muy importante o el acceso es dificil, se
recomienda el monitoreo automatico.
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4) Decidir el tipo de instrumentos. La Tabla Al-2.1
podra ser de utilidad para realizar una buena
seleccion; de todas formas, la eleccion del
instrumento puede ser realizada por ingenieros
experimentados.

Es importante que todos los instrumentos, y en realidad todo el
sistema de alarma, puedan advertir a los supervisores o a las
oficinas de administracion de carreteras tan pronto como lo
descubran, el nivel de alarma correspondiente ante cualquier
movimiento de talud, o sefial registrada a través de un operador
de monitoreo o a través de un sistema de informacion automatico.

El sistema de informacion automdtico podria ser parte del
sistema de medicidon y control automatico, y procesara todos los
trabajos monitoreados, tanto la recoleccion, almacenamiento y
transferencia de datos automaticamente.

El sistema de medicion automdtico debe planearse tomando en
cuenta la condicion de la deformacion del talud, el objetivo de la
medicion, los items de medicion, la frecuencia de medicidn,
disefio y cantidad de instrumentos, el tipo de instrumento, el
mantenimiento del instrumento y las condiciones del lugar.
Bésicamente el sistema consiste en un bloque de sensores, un
registrador de datos, bloque de control, bloque procesador de
datos, bloque transmisor, unidad de alarma, estabilizador de
corriente y supresor de picos, ademas de una fuente de poder y
UPS.

JICA



GESTION PARA ENCARAR PELIGRO INMINENTE PROCEDIMIENTO 111

APENDICE I11-1 ALERTA TEMPRANA

Tabla A1-2.1 Instrumentos para Alerta Temprana

items Instrumento Notas Desastre Aplicable
Deteccion de  Detector de caida  Para informacion directa de Caida de rocas
caida de de roca fallas actuales u ocurrenciade  Falla de masa rocosa
roca fallas Flujo de mazamorra.
Movimiento ~ ExtensOmetrode  Para alerta temprana basada Derrumbe
dela alambre en desplazamientos largos Caida de rocas
superficie del  Distanciémetro excediendo los estdndares de  Falla de masa rocosa
talud Electro optico criterios establecidos Deslizamiento
Falla de terraplén
Comportami  Medidor de grietas ~ Para recolectar informacion de  Derrumbe
ento de la Inclinémetro cambios acelerados de los Caida de rocas
superficie del items medidos. Falla de masa rocosa
talud (el criterio normal es estudiado  Deslizamiento
y determinado para cada Falla de terraplén
talud.) Para estructura de
carreteras.
Movimiento  Inclinémetro de Para recolectar informacion de  Deslizamiento
superficial taladro cambios acelerados de los
ExtensOmetro de  items medidos.
taladro (el criterio normal es estudiado
y determinado para cada
talud.)
Nivel de Medidor de nivel Para recolectar informacion de  Deslizamiento
agua de agua niveles de agua o presion en Derrumbe
superficial Piezometro los poros
(Presion de (El criterio normal es estudiado
los poros) y determinado para cada
talud.)
Precipitacion  Pluviémetro Para el andlisis de relacién con  Para todos los

otros resultados de medicion
Para el control de trafico

desastres
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(2) Criterio

El régimen de lluvias, la geologia y la densidad de vegetacion de
Bolivia son diferentes a las del Japon. Por tanto, no es seguro
que un criterio normal pueda aplicarse en Bolivia. Es
recomendable aumentar el monitoreo de los resultados,
supervisando y estudiando el movimiento del suelo para
desastres de talud, segiin se muestra en la Figure Al-1.1. Hasta
que se hayan acumulado suficiente cantidad de datos, la Tabla
A1-2.2 puede ser aplicada como un criterio inicial en Bolivia.

Al momento, la seleccion de los instrumentos a ser empleados,
asi como la ubicacion de la estacion de monitoreo seran
decididos la opinién de un ingeniero geotécnico experimentado,
que considerara lo siguiente:

a) Nivel de riesgo

b) Nivel de emergencia

c) Importancia de la carretera

d) Distancia desde la oficina de administracion del

mantenimiento de la carretera.

Criterio Estandar basado en el Movimiento del Suelo

Mediante un andlisis cuidadoso de los resultados del monitoreo,
podriamos saber cuan critico es el talud.

La Figura III-1.5 muestra como ejemplo de monitoreo, una curva
de prediccion de deslizamiento, basada en la aplicacion del
extensometro de alambre de actual uso en Japon. Como se
muestra en la figura, el tiempo restante a la falla Tr es esperado
determinando la velocidad de movimiento de la superficie del
suelo €, usando la siguiente formula.

logio Ts= 2.3-0.9 log 10¢
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Figura A1-1.1 Tiempo de Falla de Talud — Velocidad de Desgarre o
Separacion (Extensémetro de Alambre)
(Desgarre: conversion a un alambre de 10 m de largo)
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Como resultado de lo anteriormente mencionado, se ha generado
el siguiente criterio analitico sobre el extensometro de alambre y
vuelto comun en el Japon.

Tabla A1-2.2 Ejemplo — Criterio Estandar de Alerta con el
Extensdmetro de Alambre

Criterio Desplazamiento Desplazamiento
Diario Mensual
(mm) (mm)

Estado urgente 2x 10" 0o mas 5 x 102 0 mas

Estado estable 1 x 10° 0 mas 1x 10" 0o mas

Estado semi — estable 1x 10" 0 mas 2 x 10° 0 mas

Cambio Latente 2 x 102 0 mas 5x 10" o mas

III-A10

Como se muestra en el ejemplo anterior, muchos datos fueron
acumulados en el estudio de desastres de talud en el Japon. No
solo los datos del extensometro de alambre, sino también los
datos obtenidos con el inclindmetro, tiltmeter, y asi
sucesivamente acumulados y estudiados en términos de su
relacion con los desastres. Algun criterio estandarizado, basado
en los resultados del monitoreo, ha sido establecido en las
corporaciones de administracion de carreteras o compafiias de
ferrocarriles en Japon

La Tabla A1-2.2 muestra el criterio estandarizado para desastres
en carreteras, adoptado por El Comité de Estudios de Carreteras
en Japon. Hay cuatro niveles de alerta basados en los resultados
del monitoreo. Otras corporaciones emitieron un criterio
diferente, pero ellos no pueden ser muy diferentes a los
mostrados en la Tabla A1-2.3.
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Tabla A1-2.3 Criterios Estandar (Medicion de Lluvia Esperada)
Nivel de Alerta Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Inspeccién en Llamada al Alerta Nivel de
Accion sitio, Comité preliminar, peligro
Monitoreo administrativo Medidas de Evacuacion
frecuente emergencia
Extensémetro Velocidad de
Barreno desplazamiento >10 mm/ 5-50 mm /5 10-100 mm >100 mm /dia
Extensdmetro | de la superficie 30dias dias Idia
Medidor de del tierra
distancias
Inclinémetro Velocidad y
Desplazamiento | >1 mm /10dias 5-50 mm
de la superficie /5dias
Medidor de Velocidad de 10-50 -
inclinacion inclinacion segundos /
10dias
Detector de Deteccion de Deteccion de
caida de rocas | caida de rocas cualquier
caida de rocas

El monitoreo de la precipitacion pluvial es mas util para areas
extensas, sin embargo desde el punto de vista econdmico, no es
recomendable instalar un pluvidmetro en un talud, debido a que
los datos de lluvia pueden ser representativos para cierta area
alrededor del mismo. El monitoreo de lluvia deberia ser utilizado
para el control del trafico en areas extensas.

El nivel de agua contenida en el suelo normalmente estd muy
relacionado con la precipitacion pluvial. Tedricamente cuando el
nivel de agua en el suelo es alto, el talud se pone inestable. Los
niveles de agua de suelos encontrados en perforaciones en las
que el deslizamiento comienza a ser activo, es definido como el
nivel de agua critico. La Figura Al-1.2 muestra como ejemplo
una comparacion entre el nivel del agua contenida en el suelo y
el movimiento diario. El nivel critico de agua se estima
alrededor de NA-8 m en la figura.

ABC
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¢ Mivel de Agua Critica = 8m 0 Coeficiente de
-C} ............ — LRI CrE Tt P, carrelasion

Movimiento Diario (mm/idia)

Mivel del Agua Subterranea (MA-m)

Figura A1-1.2 Comparacion Tipica entre el Nivel de Agua Contenida
en el Suelo y el Movimiento Diario
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APENDICE 111-2 INSTRUMENTACION PARA ALERTA TEMPRANA

(PARA REFERENCIA FUTURA)

El contenido de este apéndice fue extraido de las siguientes publicaciones.
JICA, Marzo 2002. Procedimiento I11: Procedimiento para Alerta Temprana e Investigacion de Sitio.
El Estudio sobre Gestion de Desastres de Talud para Carreteras Federales en Malasia
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En este capitulo se introducen los instrumentos estandar sobre el
sistema de alerta temprana y la investigacion de campo. El
principio especifico y el procedimiento de cada método estdn
descritos en ASTM, NB y documentos técnicos. Este capitulo
describe  principalmente las  consideraciones para su
implementacion. Para el sistema de medicion, una seleccion y el
disefio de cada componente debe hacerse con la debida
consideracion de los aspectos evaluativos mencionados a
continuacion.

Tabla A2-0.1 Evaluacion Estandar de Sistemas de Medicién

item de Estandar

Evaluacion

Adaptabilidad

Libre ubicacion del intervalo de medidas

Valores de medicion indicados a través de series
de tiempo.

Compatibilidad con el voltaje de la fuente de
energia

Compatibilizacion de exactitudes entre el equipo
de medida y el sistema

Fiabilidad Funcionamiento garantizado con proteccion para
cada equipo contra descargas eléctricas

indirectas y cambios de voltaje

Funcion de almacenamiento auxiliar en caso de
falla de energia.

Conveniencia  La adicién de un sensor y de una estacion local
segun lo requiera la situacion, debe ser provista
cuidando de mantener un estado presente de
suministro de poder y un equipo de transmisién

de datos

La transmision rapida del resultado de las
mediciones

Resistencia al

; Compatibilidad con particularidades climaticas,
clima

tales como areas tropicales, etc.

Impermeabilizacion superior y resistencia a la
humedad

Funcionamiento normal bajo las condiciones de
temperatura esperadas

ABC
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Facilidad de Menor frecuencia de inspeccion
mantenimiento  |ngpeccion a corto plazo

Economia Sistema barato

Toda la variedad de instrumentos citados en este procedimiento
estan listados en la Tabla A2-0.2. El conveniente deberia ser
seleccionado por un ingeniero con experiencia, basado en la
condicion del sitio y/o condicidon de administracion.

Tabla A2-0.2 Instrumentos para la Alerta Temprana

Tipo Nombre del Instrumento

Fluctuacion superficial Extensdmetro de alambre

Medidor de inclinacidn (tipo tubo de
agua))

Medidor de inclinacién (Electronico)
Superficie del lugar

GPS

Medicién de humedad

Medicién de grietas (Manual)
Medicion de grietas (Automatico)
Detector de caida de rocas
Detector de derrumbe de talud
Detector de derrumbe de terraplén

Fluctuacion subterranea Inclindmetro

Medicion del esfuerzo de la tuberia
Extensémetro de taladro multi punto
Inclindmetro in situ

Emisién acustica

Fluctuacion de aguas

contenidas en el suelo Deposito Regulador de Agua

Piezémetro

Medidor de Desplazamiento

Nuevos Métodas tridimensional

Sensor de fibra éptica
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A2-1 MEDIDAS DE FLUCTUACION SUPERFICIAL

A2-1.1 Extensémetro de Alambre
() Instrumento

El extensdmetro de alambre se usa principalmente para entender
los mecanismos del movimiento del deslizamiento. Si los
deslizamientos se encuentran activos principalmente con grietas
que aparecen en la superficie, el extensometro del alambre se
instala y se utiliza para observar y determinar el desarrollo de las
grietas y los movimientos de tierra.

Como se muestra en la Figura A2-1.2, se instalan pilares
(estacas) en ambos extremos del area analizada. El instrumento
se coloca en uno de los extremos, mientras los alambres invar
(alambre de niquel-cobre con coeficiente de expansion térmica
bajo) se extiende hacia el otro. Este alambre, fijado a un pilar
movil, atraviesa el area analizada y se conecta al instrumento.
Los alambres invar en el lado del pilar movible son fijados,
mientras que en el lado del instrumento son enrollados en un
tambor. El tambor del extensometro tiene forma magnetofonica
en que una pluma magnetofonica se mueve paralela al eje de
rotacion del tambor y traza el grafico del tiempo-desplazamiento.

La exactitud real es aproximadamente de 1 mm, asi que es dificil
de descubrir cualquier actividad de deslizamiento latente.
Ademas, este instrumento es casi insensible al movimiento en
una direccidn casi perpendicular a la direccion de alargamiento.
Cuando el instrumento tiene que ser instalado en el lado del
deslizamiento, es necesario traer el alambre invar tan cerca
como sea posible en la direccidon del movimiento.

ABC

III-A15

} Caja de Registro del Extenzdmetro

:‘:"'/‘; 1-;:;_‘ L .lJ
Tubo de proteceidn - & J\|" - I _ Grieta
i 'S'.r"’ﬂu Iz!'“:i . - S ]
Alambte Invar o I s .
s Zf Direccion del Mavimignta
.ilFe*." i
Pilar movikle 77 | L

Metodo re-sjustable de fijsdo

Figura A2-1.1 Diagrama Grafico de Instalacion del Extensdmetro
de Alambre

Lapiy de Reqpsiro

Alarmbire Imear

Fapel da Ragistiro |

Figure A-1.2 Diagrama Explicando el Principio del Extensometro de
Alambre
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Caja Impermesble

ey 1)
Ju s 1 s - am
‘_ i | Tuba de Proteccion PYC
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T (N T 1 | 5 v e I
: + | s ===y L
birda bk bzl I_: Pilares de Madera | | |
Soparte | I [ 1] 1 ! 11)
Jar '. ) " :':||| 'l.llr
Figura A2-1.3 Diagrama de Construccion Tipico de la Caja que Cubre
el Extensometro de Alambre
. i)
= — — ——————""jV)
Figura A2-1.4 Resultado de Medicion con un Extensémetro
Instalado v)
ABC III-Al6

(2) Método de Instalacion

La direccidn para instalar el extensdmetro de alambre
debe estar acorde con la direccion del movimiento de
deslizamiento tanto como sea posible. Segin se muestra
en (a) de la Figura A2-1.5, este instrumento generalmente
se instala en ambos lados de una escarpa primaria. Los
pilares no deben estar situados en lugares donde existan
asentamientos.

La Figura A2-1.5, (b) muestra como se observa el
movimiento relativo de una gran masa de bloque de tierra
en ambos lados de la grieta en el area del deslizamiento.
La instalacion consecutiva de instrumentos como se
muestra en (c), facilita la observacion del movimiento
absoluto del deslizamiento en conjunto, de la diferencia
del movimiento de masa de bloque de suelo, y retraso del
tiempo del movimiento entre bloques.

La Figura A2-1.5, (d) muestra la determinacion del vector
de movimiento, cuando la direccidon de movimiento no es
conocida.

Como el alambre invar esta levemente torcido, un resorte
de nivelacion se coloca entre estos dos puntos. La revision
debe hacerse si la pendiente es bastante pronunciada, la
altura del pilar de apoyo del tubo de proteccion del
alambre invar es inestable, o la exuberancia de la
vegetacion en el lugar se presenta como estorbo para la
observacion. La distancia entre dos puntos debe ser de 10
m, 0 maximo 15 m.

El tubo de proteccion del alambre invar se usa para
prevenir el registro de valores anormales a través un
escudo contra la luz del sol directa, viento, plantas
animales, y otras influencias. Normalmente, se utiliza
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(3) Medicion, Mantenimiento, e Inspeccion

cafieria de PVC de 100 mm de didmetro. Después de la
instalacion de la tuberia, la linea de nivelacion debe
reemplazarse por el alambre invar.

vi)  El extensémetro de barreno mostrado en la Figura A2-1.5
se usa para observar el movimiento en la posicion de la
superficie de deslizamiento, fijando el extremo del
alambre invar al lecho de la roca en el fondo del barreno.

vil) Los extensémetros podrian usarse para el monitoreo de la
falla rocosa como se muestra en la Figura A2-1.5.

g II-:!;..'- .I' .'!] Lt

.r | : Greta en |3 corona
i
- i_:;i-.-"'l :. o,
£ Ll Gricta
S
= d| s

| superficie de =] J A
fiort” Dezlizamiento ; = 3
T Bdtenzdmetro des A0

Barreno Pt = Superficie de deslizamisnto

Figura A2-1.5 Instalacion Tipica del Extensometro de Alambre

Pemo de anclaje Hambre

Extensometra

i)

iii)

Al comienzo de la medicion, la pluma de registro esta
posicionada en el punto de hora y fecha de inicio de
medicion, el nombre del lugar de ubicacion y otros datos
necesarios son incorporados en el papel de registro.
Cuando el tubo de protecciéon del alambre invar estad
flexionado y tiene contacto con el alambre, el cambio
diario de expansion/contraccion puede ser registrado
segun la deformacién que haya alcanzado el tubo de
proteccion. En este caso, el tubo debe corregirse para
mantener un espacio entre este y el alambre invar.

Cuando cualquier alargamiento stibito o repentino o ruidos
discontinuos de expansion/contraccion son registrados,
estos pueden considerarse por causas como el arranque o
desplazamiento del tubo, contacto de ramas con el alambre
invar., después de una tormenta, y otras. El 4rea alrededor
del alambre invar debe verificarse, el tubo debe ser
reparado y se deben remover los arboles de todo el rededor.
El caso de pérdidas de registros, plumas de grabacion
defectuosas, existencia de sobre golpes, el corte del
alambre invar por fatiga del metal, o que la bateria del
reloj esté baja, etc., estos deben ser considerados La
inspeccion/mantenimiento regular debe ser efectuado al
menos una vez por mes.

(4) Llenado de Informacion y Criterio

= .7__;1_“____ . T,:i;_-___llift-enSufume‘trcu
Anclaje q i 1] ,,:
|
| Tubo: de proteceisn 1)
Figure A2-1.6 Monitoreo de Extensémetro de Alambre en Falla
de Masa Rocosa i)
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Los datos resultados de la observacion son llenados en el
formulario de la curva del tiempo-movimiento, con estos
datos, la lluvia diaria, y el nivel de agua superficial
alrededor del punto de observacion deben estar incluidos.

La determinacion es hecha sobre la condicion de
deslizamiento, como ser el movimiento de deslizamiento
de masa de suelo, la velocidad de movimiento, la relacion
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mutua entre bloques de deslizamiento, y la direccion de

movimiento, obtenida de la curva de tiempo — movimiento.

iii)  La averiguacion es hecha dentro de la relacion que existe
entre la precipitacion, nivel de agua en el suelo, etc. y la
condicion del movimiento para revisar el mecanismo de
deslizamiento.

iv)  Cuando el movimiento se acelera, con la inminente
posibilidad de deslizamiento, el tiempo del derrumbe se
predice.

A2-1.2 Medidor de Inclinacién

El medidor de inclinacion se usa principalmente para determinar
el cambio de inclinacion de la superficie del suelo. Los sensores
representativos usados en este inclindmetro son; de tubo de agua,
acelerometro tipo servo, transformador operacional, y del tipo de
medida de tension. El tipo tubo de agua se usa para la medicion
manual. Otros son eléctricos y se utilizan para la observacion
automatica.

El lecho de fundacion para el medidor de inclinacion deberia ser
firme con la fundacion de los pilares, asi se evitan varios de los
ruidos causados por los cambios de la capa de superficie debido
al secado, humedecimiento, y escarcha asi como el asentamiento
de la tierra de la superficie bajo el peso del personal de
observacion y de especimenes de vida salvaje. (Figura A2-1.7)

Deberia tomarse nota que el inclindmetro es sumamente sensible
a deslizamientos con gran cantidad de cambio, excediendo el
rango de las observaciones realizadas con mucha anterioridad.
Para juzgar el cambio de inclinacion se archivan los resultados
de la observacion; por la forma en coémo la inclinacion
acumulativa cambia en la direccion de la observacion, por el
diagrama de cambio de direccion de la inclinacion, diagrama del
cambio de inclinacion diaria y el diagrama de cambio de

ABC
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direccion de la inclinacion diaria. Es dificil determinar la escala
de desastre y el patron de cambio con solo la observacion de los
resultados del medidor de inclinacion. También deben tenerse en
cuenta resultados de otras investigaciones para lograr un juicio
global.
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Los medidores de inclinacion electronicos son comunes para el
monitoreo de la fluctuacién de la superficie. Su método de
instalacion es similar al del medidor de inclinacién manual. El
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Figura A2-1.7 Instalacion Tipica de Medidores de Inclinacion de
Tubo de Agua
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A2-1.3 Medicién de la cantidad de cambio por estudio de
campo

La observacion del punto-fijo es realizada en el talud usando
mstrumentos de recoleccidén tales como una estacion total, etc.
Este método nos ayuda a la determinacion del rango de cambio
y proporcion de cambio.

Para marcar los puntos fijos, es esencial afianzar los prismas
reflexivos firmemente. Recientemente, una estacion total que
habilita la medida, sin usar el prisma reflexivo especializado, ha
sido desarrollada; y se realizan esfuerzos para aplicar esta
estacion en puntos de observacion de pendientes muy empinadas.

L TI- b Direccion de desplazamientc
A | L1 /X
o . zZ
b " ¥
L. \ | =
| | = o -
> . \ o
[ Sl Intervalo L  l "y
- 7 |
- ""- *'
oo oL o O

Linea de Visidn

Punto de desplazamiento

Figura A2-1.9 Vista de la Superficie de Estudio
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A2-1.4 GPS (Global Positioning System)

Este es un sistema de radio localizacion que usa satélites. Este
método usa 24 satélites colocados a lo largo de una Orbita de
20.000 Km. de la tierra y puede ser clasificado en los tipos segiin
el método de utilizacion de proporcion y los métodos de
instalacion/observacion de receptores. El tipo estatico, que se
dice que es el que tiene menor error, se usa para areas con
deslizamientos.

La aplicabilidad a la observacion de un talud estd limitada,
debido a la necesidad de tener una vista general, maquinaria de
precision, y un receptor costoso. El costo del equipo estd bajando
ultimamente, y la utilidad de este se incrementara en el futuro, si
la precision de las medidas simplificadas se refuerzan a través de
la implementacion de un software.

La Figura A2-1.10 muestra un ejemplo tipico del desplazamiento
de un talud supervisado por un sistema que usa GPS. Este se
llama de tipo real cinematico, incluyendo multiples puntos
receptores del GPS (puntos de medicion), y un receptor de GPS
(punto de referencia), situado en un punto que sea considerado
inmévil. Los datos de la observacion de estos puntos se reunen
en un computador via red, determinando y desplegando en
tiempo real, relativos a un sistema de coordenadas
tridimensionales (vector de linea base) entre cada punto de
medicion y el punto de referencia.
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2.1.6 Medicién de Grietas

— v Faapa 7S Para la medicion de grietas se puede monitorear la rapidez con la
pr—— e o — cual una grieta se abre en una roca o estructuras de concreto.
P = . . . ey, .
— e reane s GF% ] Varios tipos de medicion de grietas son desarrollados como se
| "y . .
- —— muestra en las Figuras A2-1.12 y A2-1.13. La Figura A2-1.12
PR, ~ e muestra una medicion simple de grietas. La Figura A2-1.13
=) R e muestra tipos de medicion automaticos.
b =3 T Pt B0 i i
e, B N R
- \"‘-:!!T K '."i I""—
'.'!ull'_:i.‘lﬂ' ) REomhaor e PR
A alriow it Fpugler C08

b sl

Figura A2-1.10 Sistema de Monitoreo Tipico de Desplazamiento
con GPS

A2-1.5 Medicién de Humedad

La medicion de humedad es cominmente aplicada al monitoreo
de la humedad estructural en construcciones o trabajos de
ingenieria civil. La medicion de humedad puede ser aplicada en
el monitoreo de la humedad en rocas o en estructuras de medidas
preventivas tales como muros de contencion.

H__H_,Medudﬁr de deformacitn

Covertor de proteccion

Ancla

Figura A2-1.11 Ejemplo de Medicion de Humedad en un Acantilado
de Roca
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Tin ds
[ Rt

Figura A2-1.12 Medicion de Grietas Manual (a) Medicion de

Grietas por Rejilla, (b) Tira de Metal
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2.1.7 Detector de Caida de Rocas

Han sido desarrollados varios tipos de detectores de caida de
/-~ EXTENSOMETRO MECANICO roca. Tres tipos de detectores son comunes en las vias férreas de
DE ALAMIRE SUELTO r .
't Japon, como se muestra en las Figuras A2-1.14 a A2-1.16.
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Figura A2-1.14 Ejemplo de Detector de Caida de Rocas (Vias

Figura A2-1.13 Medicion Automatica de Grietas Férreas Japon)

(a) Extensdmetro de Cinta (d) Medicion de Grietas Electrénica
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Figura A2-1.15 Ejemplo de Detector de Derrumbe de Talud (Vias
Férreas Japon)
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Tuilser s Flenilile

Figura A2-1.16 Ejemplo Detector de Derrumbe de Terraplén
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A2-1.8 Censor de Fibra-optica (Nueva Tecnologia)

En el caso del censor de fibra-optica, el propio censor funciona
también como wuna unidad de transmisidon, asegurando
caracteristicas apropiadas a la observacion del talud de carretera,
tales medidas sobre un 4rea extensa, medidas en tiempo real,
durabilidad superior, y la alta resistencia que este instrumento
tiene. Inicialmente, la fibra-Optica como censor, utiliza la
naturaleza, en la cual la pérdida de la transmision ocurre cuando
se flexa, principalmente detectando la deformacion del talud e
identificando la ubicacion. Recientemente, los estudios son mas
activos tratandose de aplicar la tecnologia de medir las tensiones
con fibra-6ptica, usando la esparcion de luz Raman o la grilla de
monitoreo de Bragg.

El uso del censor que cubre el area del alambre, se utiliza
principalmente para monitorear continuamente el talud a lo largo
de la carretera o 4area de observacion dindmica en grandes
deslizamientos. El sensor también se puede utilizar para
monitoreos localizados, tales como medicion de barreno y
control de medidas preventivas. Se espera que la fibra Optica,
superior en durabilidad, posibilite mediciones en tiempos mas

Equipo de contral
meacanismo de monitoreo

Cable de fibra optica
largos que los sensores existentes.

Figura A2-1.17 Modelo de Monitoreo con Fibra Optica

JICA



GESTION PARA ENCARAR PELIGRO INMINENTE PROCEDIMIENTO 111

APENDICE 111-2 INSTRUMENTACION PARA ALERTA TEMPRANA

mmoduio de

Wisualizacion e saparacién de
L= operaciin onda
1 /

=]
-
I
Dsareian
Wasara

Ln  |nciden

Distancia{L) .

P4

Onda anticargs

onda de carga
Circuito de procesador
da sedfial

Figura A2-1.18 Principio de Censor de Fibra Optico
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A2-2 MEDIDAS PARA MEDIR FLUCTUACIONES POR
DEBAJO LA SUPERFICIE

A2-2.1Inclinbmetro

(2) Instrumento

Hay disponibles dos clases de inclindmetros tipo barreno, de tipo
estacionario y de insercion. Esta seccion describe al inclindmetro
de sonda (tipo insercion) como un instrumento estandar de
monitoreo.

En el inclindmetro de sonda, una guia delicada de tuberia se
inserta y se fija en un barreno y su angulo de inclinacion se mide
continuamente insertando una probeta con un sensor interno, en
la tuberia. De este modo, este tipo de inclindmetro se utiliza para
determinar la ubicacion de la superficie de deslizamiento y el
desplazamiento de la masa de suelo deslizante. Como se muestra
en la Figura A2-2.2, el diagrama de la desviacion acumulada de
la cafieria guia es preparada para un desplazamiento horizontal
de 50 centimetros de longitud de sonda. Entonces, del cambio
secular producido después de instalada la cafieria guia, se
estiman la ubicacion de la superficie de deslizamiento, el
desplazamiento y la velocidad del movimiento. Los
inclindmetros de sonda pueden mantener la medicion por el
tiempo que la tuberia de procedimiento permanezca normal.
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Figura A2-2.1 Diagrama de Medicion Grafica del Inclindmetro
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(a) (b) (c) Figura A2-2.3 Diagrama Analitico Tipico del Resultado de
Medicién de un Inclindmetro de Sonda
Figura A2-2.2 (a) Principios de Medicion, (b) Diagrama de
Deteccion, y (c) Tuberia Procedimiento de la Sonda del
Inclinbmetro
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(2) Método de Instalacion

1)
ii)

iii)

ABC

El barreno debe penetrar el lecho rocoso por debajo de la
superficie de deslizamiento.

Es esencial taladrar verticalmente y directamente con
flexion minima. Poniendo recta la tuberia guia, se puede
minimizar el error de mediciéon y registro de ruido que
ocurre cuando acciones repetidas se realizan en la misma
posicion haciendo que una alta precision de medida sea
dificil.

Cuando la tuberia guia se instala, la direccion de los ejes
de medicion debe estar de acuerdo con la direccion del
movimiento del deslizamiento. Ninguna torsién debe
aplicarse a la cafieria en un esfuerzo por ajustar la
direccion de la tuberia guia durante la lechada. Durante la
insercion de la cafieria guia, no forzar la insercion
mientras exista fuerza boyante resistente. En cambio, antes
de la lechada, el extremo mas bajo de la tuberia guia, debe
ser fijado al lecho de la roca. Un plan deberia aplicarse y
funcionar para permitir que la cafieria pueda extenderse

hacia arriba en condicion recta y bajo la fuerza boyante de
la lechada.

Proceder con la lechada del orificio entre el barreno y la
cafieria guia usando mezcla de cemento. La manguera de
la lechada debe insertarse, junto con la cafieria guia, junto
al extremo mas bajo del barreno, y la lechada debe hacerse
desde el fondo de la excavacion, asi cuando se descargue
la misma, la mezcla serd descargada en el lado externo.
Una lechada insuficiente ocasiona una tuberia guia
inestable, resultando registros con ruido.

En la superficie del terreno, la caferia guia deberia ser
protegida de dafio artificial o dafo de la vida silvestres con

APENDICE 111-2 INSTRUMENTACION PARA ALERTA TEMPRANA

un tubo de proteccion o un recipiente subterraneo, después
de haberse colocado la base de hormigon.

(3) Medicion, Mantenimiento, e Inspeccion

i)

ii)

iii)

I1I-A26

La medicion debe empezar por lo menos en una semana o
diez dias después de la lechada, es decir, después de que la
lechada asiente.

La longitud de la sonda es méas de 50 cm, para que el
torcimiento progresivo del orificio pueda hacer un pasaje
para la sonda. Mientras el desplazamiento sea
considerable (excediendo los 5 a 10 cm), una sonda de
prueba se baja primero al orificio para prevenir su bloqueo.

Para la medicion, se conectan la sonda, el cable, y el
madero, con la sonda dentro de la ranura a lo largo de la
guia hasta el fondo del orificio. Entonces, la fuente de
alimentacion de energia se enciende y la sonda se deja
durante 20 a 30 minutos. Esto es necesario para prevenir
un flujo ascendente de temperatura de valores registrados
que ocurren debido al cambio de temperatura de la sonda
durante la medicion, porque existe una diferencia de
temperatura entre la superficie y la parte inferior sobre la
superficie de terreno.

Cada una de las marcas de profundidad marcadas en el
cable se ponen en cero, cerca la boca del orificio la
medicion se realiza cada vez. En cada marca, se debe
realizar la medicion en los puntos mas profundos. Cuando
el valor de la medida actual difiere excesivamente del
anterior, se debe realizar un chequeo para verificar si
existe agua en el conector o si ha ocurrido algin corte o
choque en la sonda.
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V) La sonda se levanta cada 50 cm exactamente, y se realiza
la medicion de cada profundidad midiendo la marca de la
profundidad con la marca cero. Cuando se obtiene la
informacion de esta manera en la superficie del terreno, la
direccion de la sonda se invierte y la sonda se inserta al
fondo del agujero. Cuando la lectura de medicion del
instrumento se pone estable, la medicion ya se realizo.

vi) La misma sonda debe usarse para todas las mediciones.
Debera la sonda anterior cambiarse si existiese alguna
falla, el resultado de la medicion debe revisarse
cuidadosamente. Subsecuentemente la nueva sonda, si es
que llego a cambiarse, debe ser utilizada constantemente.

vii)  El censor en la sonda es muy sensible y susceptible a la
vibracion y cortes. Durante el transporte, el censor debe
tener un estuche de proteccion y manejo, pues esta hecho
de cristal.

viii)) La sonda y los instrumentos deben revisarse dos y cuatro
veces al afio para aseglranos la exactitud deseada en sus
mediciones.

ix)  El conector del cable siempre debe guardarse limpio y
seco. Un embalaje defectuoso puede deteriorar el conector.

x)  El cable debe ser manejado con cuidado para prevenir
cualquier tipo de torsion. Desde que el cable es utilizado
por algiin tiempo, la longitud debe verificarse una vez al
ano.

(4) Llenado de Datos y Criterio

1) De los datos de la observacion, debe prepararse el registro
de la medicion y cdalculo, mapa de distribucidn de
desplazamiento con vectores X y Y para cada fecha, mapa
del desplazamiento seguro, y un diagrama de contraste. El
mapa de contraste debe incluir la fecha, precipitacion

ABC

III-A27

diaria, y niveles de agua subterranea alrededor de punto
de estudio. Si es necesario debe prepararse un diagrama
del vector que indica la direccion del desplazamiento en
profundidades especificas, para determinar el movimiento
del deslizamiento.

i) La posicion de la superficie de deslizamiento es
determinada, tomando en cuanta la desviacion y el
desplazamiento, del mapa de distribucion de deslizamiento.

ii1)  El tiempo de actividad del deslizamiento es determinado
por el cambio secular del deslizamiento.

iv)  Se verifica el mapa de distribucion del vector por la
direccion de la desviacion para ver si hay cualquier
torcedura anormal de la cafieria y si existe alguna
desviacion en la direccion del deslizamiento por
profundidad.

V) La profundidad en la que los cambios de direccion no
deben identificarse facilmente como la superficie de
deslizamiento. El criterio se debe realizar después de la
consideracion global, con relacion a los resultados de las
muestras del sondeo, varios resultados de investigacion in
situ, lluvia, nivel de aguas subterrdanea y condiciones de
movimiento.

A2-2.2 Extensometro de Barreno Multipunto

El extensometro de barreno multipunto determina el
comportamiento de la masa del suelo en un deslizamiento a
través de la medicion directa de la extension del alambre. Este
alambre esta localizado a diferentes profundidades por debajo de
la superficie de suelo y dirigido al punto superficial de la lechada.
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Este instrumento nos permite determinar la superficie del
deslizamiento y el movimiento del mismo.

Informacian inicial

Este instrumento es recomendado para deslizamientos con
grandes movimientos de tierra. La construccion es simple, sin
embargo la instalacion de este instrumento en el barreno es un
poco complicada, solo requiere tiempo y cuidado.

| | Alambre sin
: Masaen ] Mevimiento
| Lechada dmzamlmbqtr il —

=
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i

Figura A2-2.5 Diagrama de Conexion Detallada del
Extensémetro del Barreno Multipunto
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A2-2.3 Inclindbmetro in situ

Convencionalmente, el inclindmetro in situ se ha usado para
observar la condicién de cambio alrededor de la superficie del
deslizamiento, cuando la ubicacion alrededor de la superficie de
deslizamiento es vanamente confirmada. Recientemente, un
inclindmetro econdémico y de alto rendimiento se pone en
aplicacion practica. En ciertos casos, los inclindmetros pueden
colocarse para confirmar el deslizamiento superficial.

Cuando se compara con el tipio de insercion, el tipo estacionario
es ventajoso en aquellos casos donde es dificil la instalacion
repetida con alta exactitud, ya que puede eliminarse y que puede
combinarse con mediciones automaticas o de control remoto y
alarmas.

Debido a que el cable pasa a través de la cafieria procedimiento o
la tuberia de PVC, el numero de censores que pueden instalarse
por el orificio tiene un maximo de 12 a 16 para el tipo de cafieria
de procedimiento y 24 a 28 para la tuberia de PVC dependiendo
del tipo. Por lo menos uno de los censores a ser instalados debe
colocarse en el lecho rocoso.
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Figura A2-2.6 Instalacion Tipica de Inclindmetro in situ
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A2-2.4 Método de la EA (Emision Acustica)

En el caso de un talud de masa rocosa, la tension hasta cierto
punto del derrumbe es pequena y es dificil la medicion
convencional del desplazamiento, para detectar cualquier
fendmeno anormal con anticipacion. La EA (Emision Acustica)
esta basada en el hecho que la falla ya estd en camino incluso en
un nivel sumamente pequefio, incluso antes de que se desarrolle
cualquier fractura o se haga visible alguna grieta. Este método
usa la onda de EA soltada cuando la energia de tensién es
liberada durante la falla para la prediccion de falla de masa
rocosa.

Debido a que las mediciones de EA amplifican una onda de débil
de EA, se genera la onda en el curso de cualquier progreso de
falla, debe prestarse la atencion debida a los tipos de censor,
instrumentos de medicion y los métodos de la instalacion.

La Figura A2-2.7 muestra una observacion tipica de talud de
masa rocosa segun el método EA. Sin embargo no hay muchos
ejemplos para aplicar este método en la supervision de la
estabilidad de masa rocosa. Para promover aplicacion positiva en
los estudios de campo, existen muchas actividades a realizar,
como ser la acumulacion de informacion de mediciones in situ,
revision de métodos racionales, etc.
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Figura A2-2.7 Medicion de EA en el Talud
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A2-3 MEDIDAS DE FLUCTUACIONES DE AGUA
SUBTERRANEA ’
(PIEZOMETRO Y DEPOSITO REGULADOR)

A2-3.1 Instrumentos

El agua subterranea en deslizamientos est4 en forma de cualquier
agua subterranea no limitada de la superficie del terreno y agua
subterranea limitada que interviene en las capas superiores. Los
datos de agua subterrdnea son necesarios para el andlisis de la
presion hidraulica de poro en la superficie del deslizamiento.

La estructura geologica e hidraulica se asume de los resultados
de la investigacion de campo, apuntando al nivel de agua
superficial relacionada con la seccion de deslizamiento. Entonces,
el depdsito regulador de agua o el piezémetro se mantiene en la
posicion y profundidad apropiada para confirmar el potencial de
agua subterranea en la superficie de deslizamiento.

La presion hidraulica del poro en la superficie de deslizamiento
es la suma del agua subterrdnea y la presion hidraulica de poro.
En el caso del piezometro, la profundidad de la instalacion es
dificil de determinar cuando la superficie de deslizamiento es
profunda y la mediciéon se hace imposible, para algunos
deslizamientos. Por estas razones la presion hidrostatica medida
con el deposito regulador de agua puede usar a menudo en lugar
de la presion hidraulica de poro.

El deposito regulador de agua y el piezémetro estan disponibles
en varios tipos que dependen de los principios de medicion y el
censor y método de recopilacion de datos. El mercado del
instrumento es progresivo, con la competicion de desarrollo por
lo que se refiere a la funcionalidad, fiabilidad a largo plazo, y
costos. Por consiguiente, la seleccion del instrumento debe
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hacerse seglin el objetivo de la investigacion y aplicabilidad en el
campo. Por ejemplo, mediciones simples con barreno son

suficientes para la observacion del orificio de aguas subterraneas.
Es esencial tener un sentido para desarrollar un plan apropiado al
objetivo. Para el modelo, teniendo un censor de presion
hidraulica, es necesario seleccionar el censor con el rango de la
medida apropiado y sensibilidad, mientras estd considerado el
rango de cambio esperado del nivel de agua.
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Figura A2-3.1 Piezdmetro Tipico
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A2-3.2 Método de Instalacion

i)

iii)

Vi)

ABC

Este instrumento se instala en un barreno vertical a la
superficie del deslizamiento. La profundidad a la zona de
agua superficial involucrada se identifica de la
observacion del centro perforacion, otras muestras y a
través del registrador eléctrico.

Cuando el instrumento se instala, es esencial aislarlo del
agua subterranea, la cual serd medida. E1 método de la
instalacion varia mas o menos dependiendo del depdsito
regulador de agua, etc. Lo que es comun a estos casos es
realizar el sellado eficazmente para que la presion del
agua subterranea del terreno sea medida correctamente.

El tipo de deposito regulador de agua consiste en una
pantalla de proteccion del orificio de la porcion de cafieria,
la cual esta de cara a la zona de aguas subterraneas.
Ningtn orificio se taladra en otra porcion. El hueco entre
la pared del barreno y el orificio de la cafieria de
proteccion esta rellenado con arena para la seccion de
pantalla. Al final de la cima y la base de la seccion se
realiza un sellado con bolas de bentonita. La seccion sin
agujeros es recubierta con lechada de cemento.

En caso del piezometro hidraulico, se infiltra bien agua
aireada dentro del filtro poroso del censor para limpiar el
aire del filtro. Mientras el instrumento se inserta en el
barreno, debe guardarse sumergido en agua.

Después de la instalacion, se debe verificar que la
instalacion sea correcta.

El deposito regulador de agua y la unidad de registro en
la superficie del terreno, deben protegerse de dafio

APENDICE 111-2 INSTRUMENTACION PARA ALERTA TEMPRANA

artificial o dafo realizado por animales del lugar con un
tubo de proteccion o una cubeta subterranea después de
haber colocado el hormigon de la base.
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Figura A2-3.2 Procedimiento de instalacion del Piezometro
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A2-3.3 Medidas, Mantenimiento e Inspeccion

1) La medicion y el mantenimiento se hacen segin el método
apropiado de cada instrumento. Si el instrumento tiene un
circuito eléctrico, es necesario el mantenimiento e
inspeccion para confirmar la impermeabilizacion. Deben
hacerse revisiones para dafio u obstruccion de cafierias y
rotura del cable. También deberia hacerse el ajuste a cero.

1) Juzgar si el resultado de las medidas indican un valor
anormal o falla del censor, como la ruptura de la cafieria
de conexion debido al deslizamiento, el funcionamiento
defectuoso debido a problemas eléctricos, mezcla de
burbujas aéreas en el momento de la instalacion, debe
hacerse con la debida consideracion del nivel de agua y
condicion de lluvia en el lugar.

A2-3.4 Llenado de Informacién y Criterio

1) Los datos de la observacion se llenan en el formulario de
curvas de nivel de tiempo — agua subterrdnea o curva de
tiempo — presion hidraulica de poro.

i1) El nivel de agua al inicio y al final del deslizamiento, niveles
maximos y minimos y el niveles constantes de agua, son
llenados y comparados con la lluvia y el cambio del terreno,
renovando la relacion entre nivel de agua y deslizamiento.

ABC III-A33
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APENDICE 111-3 RESULTADOS DEL MONITOREO DEL PLUVIOMETRO

APENDICE I11-3 RESULTADOS DEL MONITOREO DEL
PLUVIOMETRO
RELACION ENTRE LA PRECIPITACION Y DESASTRES

ABC II-A35 JICA
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APENDICE I11-3 RESULTADOS DEL MONITOREO DEL PLUVIOMETRO

FENOMENO OCASIONADO A CONSECUENCIA DE LA LLUVIA
SEGUN LA CANTIDAD DE LLUVIA
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Figura A3-1 Tipo de Desastre — Acumulacion de Lluvias

FENOMENO OCASIONADO A CONSECUENCIA DE LA LLUVIA
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Figura A3-2 Tipo de Desastre — Intensidad de Lluvia
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Las figuras de la izquierda muestran la relacion entre desastres y
caidas de lluvias que fueron obtenidas por las Micro-empresas
utilizando los pluvidmetros sencillos. En total 19 pluvidmetros
sencillos fueron instalados a lo largo de la ruta 3 desde Caranavi
a Quiquibey y fueron monitoreados desde agosto de 2006 hasta
abril de 2007. Los gréficos usan las mediciones de lluvia mas
cercanas a cada desastre. Los tipos de desastre estan basados en
la figura mostrada en la pagina I-2 en el Procedimiento I.

La figura superior muestra la relacion entre el tipo de desastre y
la acumulacion de lluvias y la figura inferior muestra la relacion
entre el tipo de desastre y la intensidad de lluvias.

Ambas figuras muestran que los desastres ocurren en menos
lluvia. La razén puede ser;

1. Como el desastre ha sido registrado por las Micro-empresas
quiénes no son expertas en desastres de carreteras, todos los tipos
de desastres, hasta los pequefios fendémenos fueron registrados.

2. En Bolivia, el acontecimiento de desastres puede no ser
afectado por la acumulacion de lluvias o la intensidad de estas,
pero si por el periodo de duracion de lluvias.

La caida de lluvias monitoreada por las Micro-empresas, usando
pluviometros sencillos debe continuar, y los datos deberan ser

acumulados para un analisis futuro.
(Junio 2007)
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LINEAS GENERALES

Este es un procedimiento para poder responder adecuadamente a
las emergencias durante y después del desastre.

Cuando el desastre ocurre, principalmente 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, y enviard al
Supervisor para recolectar la informacion detallada cuanto antes.
Si el Supervisor no pudiera llegar al punto inmediatamente,
solicitara a la microempresa realizar la observacion, elaborar un
informe y comunicar al Supervisor.

Toda la informacioén serd concentrada en la Oficina Regional de
la ABC, el Jefe de la Oficina Regional tomard la responsabilidad
de todas las acciones hechas por la ABC, el Supervisor y la
microempresa.

El objetivo de la medida de emergencia y la restablecimiento
temporal y mantener el flujo de trafico seguro cuanto antes. Sin
embargo, si es dificil mantener la seguridad de la carretera, el
trafico sera controlado.

ABC IV-1
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RESPUESTA A EMERGENCIA PROCEDIMIENTO IV

1 TRANSMISION DE LA INFORMACION Y ORGANIZACION EN EMERGENCIA

Cuando ocurre un desastre en una carretera, la transmision de la
informacioén debera ser activada como se muestra en la Figura
1.1.

Recoleccion de Informacion de Desastre

La persona que encontraria un desastre puede ser un conductor,
habitantes o Micro-empresas. Toda la informacion de desastres
recolectada por los conductores o habitantes es concentrada a la
policia mediante una llamada al 110 o a un puesto de peaje. Y
toda la informacion de desastres recolectada por una Micro-
empresa sera concentrada a la oficina regional de la AC por el
Supervisor.

Papel de las Oficinas Regionales de la ABC en Transmision
de Informacion

Usualmente, las Oficinas Regionales de la ABC reciben la
informacion del desastre mediante la policia o el Supervisor. Una
vez que una Oficina Regional de la ABC recibe la informacion,
debera establecer la organizacion en emergencia dirigida por el
gerente general tan pronto como se reciba la informacion del
desastre.

Toda la informacion sobre desastres de carreteras sera
centralizada al jefe regional de la oficina regional de la ABC. En
comunicacion interna, la ABC estara de acuerdo con la
organizacion de emergencia colocada anteriormente. El personal
de la ABC en la oficina regional que reciba la primera
informacion llamard al Supervisor de la seccion para que se
dirija al desastre, asi como al jefe regional.

El jefe regional hard un informe a la gerencia de conservacion
vial de la Oficina Central de la ABC sucesivamente.

ABC
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En la temporada de desastre (llueven la temporada), la
organizacidon de emergencia tendrd que ser puesta para el
desastre.

Desastre
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Figura 1.1 Diagrama de Flujo de la Informacion del
Desastre
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RESPUESTA A EMERGENCIA PROCEDIMIENTO IV
1 TRANSMISION DE LA INFORMACION Y ORGANIZACION EN EMERGENCIA

‘ Jefe Regional (Jefe de la Oficina Regional) ‘
dirigir, ordenar, controlar el equipo
(instruccioén)| 7(informe)
‘ Ingeniero de Seguimiento ‘
inspeccionar el sitio del desastre, investigacion,
controlar al supervisor
(instruccidon)| 1(informe)
‘ Supervisor ‘
inspeccionar el sitio del desastre, investigacion,
controlar a las micro-empresas
(instruccioén)| 7(informe)
‘ Micro-empresa ‘
apoyo al trabajo de control de trafico, pequefios trabajos
de medidas preventivas

El Jefe Regional que reciba la informacion del desastre en su
jurisdiccion deberd designar a un ingeniero de seguimiento para
que sea el ingeniero encargado del desastre.

En caso de que el Jefe Regional esté ausente, deberd designar un
Jefe Regional suplente, el mismo que designara a un ingeniero de
seguimiento como ingeniero encargado del.

En emergencia, la Oficina Central de la ABC recibird los
informes de la Oficina Regional.

ABC Iv-3 JICA



2 INSPECCION DE EMERGENCIA

Cuando la Oficina Regional recibe la primera informacion del
desastre, deberd solicitar al Supervisor a cargo del tramo, un
trabajo de inspeccion al sitio del desastre lo mas pronto posible.
Si al Supervisor le toma mucho tiempo el llegar al sitio, debera
solicitar a la Microempresa en el tramo la observacion del sitio.
La Microempresa deberda informar la condicion del sitio al
Supervisor a cargo.

El Supervisor deberd informar la condicion del sitio al Ingeniero
de seguimiento a cargo.

Los items del reporte deberan ser como sigue.

Micro-empresa

a. Existencia del desastre

b. Ubicacion del desastre

c. Estado de la superficie de la carretera (;cubierta con
escombros?, ;derrumbe de la carretera?, ;cavidades
en la carretera?, ;fracturas en la carretera o los
alrededores?)

d. Posibilidad de paso (;suspension total?, juna via
cerrada?, ;insignificante?)

e. (Existencia de vehiculos involucrados o victimas?
Estado de los alrededores (;continuacion de un
pequefio derrumbe o pequefia caida de rocas?,
(progresion de las cavidades en la carretera?,
(progresion del ensanchamiento de las fracturas?)

ABC
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Supervisor
a.

b.
C.
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A EMERGENCIA PROCEDIMIENTO IV

Existencia del desastre

Tiempo de Ocurrencia del Desastre

Ubicacion del desastre

Estado de la superficie de la carretera (;cubierta con
escombros?, ;derrumbe de la carretera?, ;cavidades
en la carretera?, ;fracturas en la carretera o los
alrededores?)

Posibilidad de paso (;suspension total?, juna via
cerrada?, jinsignificante?)

(Existencia de vehiculos involucrados o victimas?
(Existencia de instalaciones implicadas?

Tipo de desastre (;derrumbe?. ;Caida de rocas?,

(falla. de masa rocosa?, [deslizamiento de
movimiento lento?, ;flujo de escombros?, ;falla del
terraplén?)

Necesario el control de trafico en el tramo

Estimacion del periodo de control de trafico (;menos
de un dia?, ;De 1 dia a 1 semana?, ;mas de una
semana?, ;mas de un mes?)

Estado de los alrededores (;continuacion de un
pequefio derrumbe o pequefia caida de rocas?,
(progresion de las cavidades en la carretera?,
(progresion del ensanchamiento de las fracturas?)
Tipo de trabajos de medidas de prevencion
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2 INSPECCION DE EMERGENCIA

En caso de que se presenten una de las siguientes circunstancias,
se debera cerrar todo el trafico o una de las vias.

Talud por encima del terraplén

- Derrumbe en la superficie del talud

- Bloqueo por escombros de derrumbe alcanza la vereda o la
berma de la carretera

- Continuacién de un pequefio derrumbe o caida de rocas

Talud por debajo del terraplén

- La falla del terraplén o el hundimiento de la carretera alcanza
solo la berma, una via de trafico debera ser cerrada.

- La falla del terraplén o el hundimiento de la carretera alcanza
las lineas divisorias, cerrar la carretera.

- El hundimiento de la superficie de la carretera es uniforme, y la
forma del terraplén se mantiene; la velocidad de trafico debera
ser controlada.

- El terraplén detras de estructuras como ser muros de contencion
estd asentado, abrir la carretera con trabajos temporales como
ser recubrimiento metalico luego de cerrar la carretera por un
corto tiempo.

- La carretera esta desapareciendo, cerrar la misma.

RESPUESTA A EMERGENCIA PROCEDIMIENTO IV
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3 MEDIDAS DE EMERGENCIA

Las medidas de emergencia significan trabajos livianos, que
realizan el Supervisor y las Microempresas en el area afectada
por el desastre. Las medidas de emergencia por lo general
incluyen control de trafico y trabajos de medidas preventivas.
Los trabajos que se realizan en estas instancias se limitan a ser
trabajos menores por ejemplo:

— Recojo de caida de rocas pequenas
— Limpieza de la carretera
— Colocacion de sefnalizacion

El control de trafico sera ejecutado a fin de guardar la seguridad
de peatones y vehiculos. Si la carretera esta en el peligro de ser
eliminada o no ser capaz de ser usada debido al desastre, el
supervisor tomara la medida de cerrar la carretera. Ademas, a fin
de evitar accidentes, la micro-empresa puede cerrar la carretera
como una medida de emergencia.

Ejemplo de formas de controlar el trafico
a. controlar el trafico con dispositivos de seguridad
cerrar con barricadas en forma de A y cuerdas
cerrar con conos de seguridad
cerrar con tableros de sefalizacion
b. controlar el trafico sin dispositivos de seguridad
usar materiales que atraigan la atencion de los
conductores
colocar postes o banderas rojas en los puntos peligrosos

RESPUESTA A EMERGENCIA PROCEDIMIENTO IV

Barricada usando conos

Barricada en forma de "A"

Figura 3.1 Ejemplo de Barricadas

ABC V-6
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4 RESTABLECIMIENTO TEMPORAL

Cuando la carretera ha sufrido un desastre, el trabajo de
restablecimiento temporal serd ejecutado a fin de mantener el
buen funcionamiento de la carretera.

El restablecimiento temporal serd ejecutado eficazmente con el
analisis de informacion que fuera recolectada en la inspeccion de
emergencia.

Las acciones para el restablecimiento temporal son clasificadas
en tres niveles dependiendo de la magnitud del desastre, pequeiia,
mediana y gran escala.

En este punto la ABC ya deberia contar con un plan o disefio
para reparar el desastre, en Bolivia los desastres en su mayoria
ocurren en regiones de cordillera y asi que si en algun caso se
plantea un desvio en la ruta se hard muy dificil ya que la
topografia no nos lo permite y el Unico procedimiento sera el
sierre de la carretera hasta que los trabajos de restablecimiento
hayan sido concluidos o se hayan finalizado los trabajos de
construccion si es que el desastre fue de gran magnitud.

Dependiendo del tamafio de desastre el ingeniero de seguimiento
se relacionara con el desastre (tomando decisiones o posibles
soluciones), en el caso de que el desastre sea de gran magnitud la
ABC vy las Oficina Regional deberd encargarse de realizar las
medidas preventivas, construccion o contrato de alguna empresa
consultora que se encargue del disefio y construcciéon de los
trabajos de restablecimiento.

ABC
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\ Desastre a Pequena Escala

Cuando la magnitud del desastre es equivalente a pocas horas o
un dia de cierre de la carretera, el siguiente procedimiento debe
ser ejecutado para rehabilitar el area afectada inmediatamente.

1) EI Supervisor solicitara a la Oficina Regional la autorizacion
de la movilizacion de los trabajadores y maquinaria
necesarios para la rehabilitacion del area afectada.

2) El supervisor ejecutara el disefio de emergencia / trabajos
temporales contra el desastre.

3) El Supervisor solicitard la aprobacion del disefio de los
trabajos de rehabilitacion a la Oficina Regional y a la Unidad
de Gestion de Riesgos para ser ejecutado por el contratista
inmediatamente.

4) El Supervisor organizard la ejecucion de los trabajos de
emergencia segin la magnitud del desastre con la empresa de
mantenimiento.

5) El contratista ejecutard todos los trabajos de emergencia
necesarios para la rehabilitacion del area, como el retiro de
material de derrumbe, escombros o rocas caidas, limpieza y
rehabilitacion de la superficie de la carretera y drenajes, la
construccion de medidas preventivas temporales, basadas en
el disefio aprobado.

6) El Supervisor y el contratista deben quedarse en el sitio del
desastre todo el tiempo necesario mientras los trabajos de
emergencia se llevan a cabo.

7) Una vez que los trabajos de rehabilitacion han sido
terminados y el estado del desastre ha sido desactivado, el
Supervisor comunicard a los puntos de peaje, policia
caminera, autoridades locales y usuarios que el estado de
emergencia ha terminado y la carretera estd abierta
nuevamente.
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4 RESTABLECIMIENTO TEMPORAL

RESPUESTA A EMERGENCIA PROCEDIMIENTO IV

\ Desastre a Mediana Escala

| \ Desastre a Gran Escala

Cuando el desastre produce el cierre temporal de la carretera por
un periodo de mas de un dia a un mes, la unidad de gestion de
riesgos de la ABC debe realizar y aprobar el disefio del trabajo
de rehabilitacion para la apertura de la carretera inmediatamente
por el Supervisor.

1) El Supervisor identificara un camino alternativo y
comunicara la apertura del mismo a la Oficina Regional de la
ABC mientras continia la emergencia.

2) EI Supervisor solicitard la autorizaciéon para la movilizacion
de trabajadores y maquinaria al tramo de la carretera en
emergencia en coordinacidon con la empresa contratista
responsable del mantenimiento de este tramo.

3) El Supervisor en coordinacion con el fiscal de mantenimiento,
disefiard los trabajos de rehabilitacion de emergencia y
solicitara su aprobacion a la Oficina Regional y a la Unidad
de Gestion de Riesgos de la ABC.

4) La Unidad de Gestion de Riesgos de la ABC aprobard el
disefio de los trabajos de rehabilitacion y manejard los
recursos necesarios para la ejecucion del trabajo y
coordinacion con la Oficina Regional y la GCV de la ABC.

5) El Supervisor en coordinacion con la empresa de
mantenimiento serd el responsable de la ejecucion de los
trabajos de rehabilitacion inmediatamente.

6) Una vez que los trabajos de rehabilitacion han sido
terminados y el estado de desastre ha sido desactivado, el
Supervisor comunicard a los puntos de peaje, policia
caminera, autoridades locales y usuarios que el estado de
emergencia ha terminado y la carretera estd abierta
nuevamente.

ABC
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Cuando los desastres producen el cierre temporal de la carretera

por un periodo mayor a un mes, debido a la falla de un tramo de

la estructura principal como ser un puente, el Supervisor
identificard y comunicara la apertura de una via alternativa para
el transito de vehiculos mientras exista periodo de emergencia.

1) El Supervisor identificard una via alternativa y comunicara la
apertura del mismo a la Oficina Regional de la ABC mientras
contintia la emergencia.

2) El Supervisor mantendrd y supervisara la via alternativa
mientras se lleva a cabo el periodo de emergencia.

3) El Supervisor en coordinacion con el Fiscal de
mantenimiento y el Jefe Regional comunicard a la Unidad de
Gestion de Riesgos y a la GCV de la ABC, la posicion y la
magnitud del desastre.

4) La Unidad de Gestion de Riesgos, y la GCV de la ABC,
coordinaran con la Prefectura del Departamento y otras
instituciones de emergencia las medidas necesarias y la
direccion de recursos para rehabilitar el tramo carretero.

5) La Unidad de Gestion de Riesgos de la ABC disefiara y
aprobard los trabajos de rehabilitacion, o contratard a un
Asesor especialista para el disefio del trabajo.

6) La ABC en coordinacion con la Oficina Regional, contratara
una empresa especialista, o la empresa responsable del
mantenimiento para la ejecucion de los trabajos de
rehabilitacion en la ruta afectada.

7) Una vez que los trabajos de rehabilitacion han sido
terminados y el estado de desastre ha sido desactivado, el
Supervisor se comunicara con los puntos de peaje, policia
caminera, autoridades locales y usuarios que el estado de
emergencia ha terminado y la carretera estd abierto
nuevamente.

JICA



5 NOTICIA PUBLICA

El control de trafico que resulta de la red de distribucion fisica de
bloques de desastres, y causa una pérdida de economia en el pais.
La informacién del control de trafico serd publicada a fin de
impedir que muchos vehiculos estén implicados en el control de
trafico.

El método mas realista y eficaz* de la publicacion del control de
trafico debe utilizar los puestos de peaje que se extienden en las
carreteras en el pais.

Un tablero de informacion que contiene la misma informacion a
través del pais es puesto en cada puesto de peaje, ya que los
movimientos de vehiculos son rapidos.

Como la informacion serd extendida puntualmente después del
incidente, serd establecido el nuevo sistema que transmite la
informacién a todos los puestos de peaje en el pais. La Figura
IV-5.1 muestra el flujo de la comunicacién de informacion de las
oficinas regionales de la ABC a los puestos de peaje. Una
materia importante en la figura es la existencia del centro de
operacion, que colecciona toda la informacion de las oficinas
regionales de la ABC y envia la informacion a todos los puestos
de peaje.

La Figura IV-5.2 muestra el ejemplo del tablero de informacion
fijado en los puestos de peaje.

*

Existen varios métodos de publicar informacion de control de
trafico. La utilizacion de los medios de comunicacion como
radio y television es una manera, pero la informacion puede
transmitirse muy rapido y muchos choferes podrian perder dicha
informacion. Otro modo de publicar la informacién es enviar la
informacion a los usuarios como ser a la asociacion de
camioneros, asociacion de compariia de buses. Pero éste no es el
mejor camino, porque solo un limitado nimero de choéferes
podria tener acceso a la informacion y muchos otros no podrian.

ABC
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Figura IV-5.1 Flujo de Comunicacién de Informacién a Puestos
de Peaje

TABLERO DE INFORMACION DE LAS CARRETERAS NACIONALES

ACTUALIZADD A LAS 10:30M T Febrero 2007

Buma Seccién [SETTEE) mﬁﬁh Condizidn
seads ] ]
Qumana Fasa nundasin 1'1:I.'ﬂ:" 153 20002 !SM:WIMMM
A Pupre Vacas desicammnio 14702 TO00 O5/03 eslrnac eseda 8 e b velinadeg
T Polo Comanea ceilznmsnis (1002 1330 desconecido e @ todos ko vahioais
1 Guarema  Comecocha | dsticamssntn (15003 2375 17100 (00 Gl e a cummms s i i

T8 A Mol Cuarayos ol ge ramisnmarie (177107 700 oz 1e0g s 5 Tode b velinuley

1 Chaquitiy Wucuma detirameento (17700 W30  desonddida comevaks a o ko iiezion,

Figura IV-5.2 Ejemplo de Tablero de Informacién que Anuncia
Secciones de Control de Trafico en el Pais
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RESPUESTA A EMERGENCIA PROCEDIMIENTO IV
6 REGISTRO DE DESASTRES

Después de todo este proceso y una vez que el desastre han sido
manejado, serd usado el Formulario de Registro de Desastres, en
la cual se explicard la Ubicacion del desastre, hora, fecha,
magnitud, condicion de la carretera, dafo etc.

Los formularios registrados serdn guardados en la oficina
regional de la ABC responsable y en la oficina central de la ABC,
y practicamente serdn usados para el analisis de desastres y el
plan de medidas de prevencion de desastre de acuerdo con el
Manual basado en otro manual, Manual del Libro Mayor de
Desastres.
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) RESPUESTA A EMERGENCIA PROCEDIMIENTO IV
APENDICE IV-1 FORMULARIO DE REGISTRO DE DESASTRES

APENDICE IV-1 FORMULARIO DE REGISTRO DE DESASTRES

Este formulario no es preparado en este manual.
El detalle de este formulario es mostrado en el Manual del Libro Mayor de Desastres.
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) RESPUESTA A EMERGENCIA PROCEDIMIENTO IV
APENDICE IV-1 FORMULARIO DE REGISTRO DE DESASTRES

| HOJA DE INSPECCION DE DESASTRES ABC (HCA | HOJA INSPECCION DE DESASTRES (FOTOGRAFIA)  asc r Jica
Ruts MO Cecoian - Inspecciocnada por Ruta N*: |Pm-gres'nra5: |La.d|:- del Caming : | Fecha:
Progresivas i m_ = m Fecha de Inspeccion - {ddémmvaa) Fotoarafias
Cordenadas " At Tong. Rewisada por - Fotogranas
Ladao del Caming Derecho [[]  I=guierdo [] Fecha de Revision - (ddimmaal
Condicien del Desastre
Ocurmencia (ddimmiaal | Haora.
Reporte (ddimmiaa) | Hora;
SOCIAL Chafer ] Rusidentes ] ME Superdssr [ Poliafls [ Orrse [
PR it LT O
Vehiculos Involucrados | Mimero: Tion. Dallos causscos
Personas involucradas | Misrsro: Dot
Secclin Tipica - (o1 1 [o2Ps]00 Jos 01 [o4 pALD
TRODE | e s ?ﬂ'il;;.I:ITﬂpc.?I:lTm.‘J‘I:ITm#I:ITpo.ﬁI:ITJpDGI:Imnelzl
DESASTRE |Repetitivo en esa ublcaditn ; Repefitiva [] Mueva[]
Dimension dal Decasire. ©
Cuando el desastre ocume - Lipwia ] Lluvia Foere [ Mablsle ] Suen [ No claro [T
CLINA Estado del clima 48 horas antes Lhndg [ Uuvia Fuette []  Aabises [] Bueno [
del desastre: No claro []
Condicion Meteorlogica: | Himeda [ Seca [
CALISS - Lluvin. [] Torrsmote [ Actiocsd Havara [ EosonparRo [
AR DT | ot [ one T o
Condicion de la Carretera
SUPEREICIE DE - Asfalio | Goncrelo [ Empedradd_] FUpo L] 1= [] Otos [
LA CARRETERA Tipo d= Fau'n'nerm.| i
DRENAIE Direnajes :[Longituding! [ 1100 caacada [ Tronsversd | Ofos L Otros
EXISTENTE Candiciones ; ‘Ewena (& Neceziz limpreza [ Necesita reparacion  [] Cfroz [
MEDIDAS DE || Gawonea [] Muwm de Conereto ] Pemosde Roes [ Clavosde Rees [
PREVENCION (MedHas | o fads [ Dique [1 Dbws [ Otos:
EXISTENTESE  |Cantidad -
Tipo de Talud ; |Na¢ma|'|:| Corfe [] Core +Natursl [ Quebrsda [] Astene [
Descubverto [] Pasfo [[] Arbusfos [[] Arboles[T] Morem lanzado [
TALLD Caobertura del Talud P O Obroa:
Mater _ |Roca drs [ Roca blsnds [ ] Roca meteonrads [ Sedmenta [
o e liod: Colwwos ] ttroe [ Obrox
Propuesta
Medidas Preventivas Propusstas |Periodo de Desviacion Temporal -
liem Cantidad IUnidadPrecio Unitarig Caosto (Bs.}
Costo Total (Bs.)
(Comeniarios;
ACTIVIDADES ACTUALES
FPeriodo de Perturbacian |Intrancitsbifidad: desgde /| hasts ! Fecha de reaperura ! !
Medidas Freventivas
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