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O A partir del ano 1997, tienen
apogeo las diversas
metodologias geofisicas
encaminadas a la deteccion de
fallas geologicas superficiales en
terrenos de Managua y sus
alrededores.

O Esta labor de campo es impulsada
por especialistas de la Ciencia de
la Tierra (entre Gedlogos y
Geofisicos) por peticion de
aquellos interesados en sus
servicios técnicos.

0 No obstante, lo anterior demanda
la previa acreditacion reconocida
por el Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI) para
desempenarse como consultores
privados (libres o asociados).

1.- LAS TECNICAS GEOFISICAS EN
LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS LOCALES

Proyecto de Estudio Geolagico por Fallamiento Superficial

L e IR RS R RS N

Terreno del Edificio del Hospital Central de Managua

Condominios Los Sushos

Latificacion La Fitahaya

Terrena Sta, Lidia Mantiel Bolonis, Managua

Biodegas Comercial ADE S4

CEDICentro de Distibucién OCAL 5.8, contigus aLas Polles Tip Top km 17.5 cameters 4 Masaga
Almacenss ntenacionses

Candaminio Yiejo Santo Domingo

Terreno del Edificio de la Embajada del Rieino de Suecls, Managua, Micarigua

Prateinas Maturales

Centrolac, 5.4,

Condominia Ealivar

Urhanizacion Paso Foble

Estadio Macional de Futbol UNAN-Managua

Complejo Urbano Ciudad Sanding

Muswas Torres de ENITEL enManagua

Lote de Termeno en Uibanizacion San Andeés Ciudad Sanding

Utbanizacian Montes Cielos Hil | Etapa: Condominio Bella Yista, Managua

Urbanizacion Toseana

Remodelacidn de s Estacién de Servicios Shell Santa Clara, Managua

Flanta de Tratamiento de saneamienta de Aguas Residuales del Lago de Granada,
Riesidencial Santa Ana, 3l sur del Hotel Campo Real, km 302 carretera Managua-Masaya
ZonaFrana Micaragus

Urbanizacion Sabana Grande Villa Flor

Terreno al Este de |a Residencia Universitaria Arlen Siu en Campo del RURD-UNAR-Managua
Canstiuceidn de los Edificios al 30 del Campus del Recinto Unlversitaria RURD-UNANManagus
Ampliacion Haspital Monte Espania, Managus-Niaca agua

TOM-Las Praderas Km 11 Carretera Masaya, Managua MNicaragua
Comphejo Urbana E| Retire

Casa Domicihar Familia Quintanilla Lopez

Maodubo Comerciales Bolonia

Comarca Esquipulas Propiedad del Senar Uriel Marales Managua

Hagar del Mifio Hugrfano, Managua

Templo Cristian Shekinah

Hatas de La Hoyada en Estancia de Santo Domingo, Managua

Gran Pacifica Resart

Urbanizacidn Vista Esmeralds, Comaroa Chiguilistagua, Managua

Mew Embassy Compound, United States Department of State

ZonaFranca Portezusio
Urbarnizacian Terranavs, managua
Villa Matastepe

Loz Alpes
MetropolitanosFesidencial Santa Eduviges
Latificacion LURD, 5.4,
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Continuacion...........

Hoy dia, la mayoria de los
estudios geoldgicos locales
revisados estan autenticados

a traves de codigos, firmas y
sellos de los grupos
involucrados (instituciones
publicas estatales y consultores
debidamente acreditados.)

Registro cuantioso,

valioso y
provechoso de datos

que por razones de II‘
espacios se impide

mostrar

ampliamente la

base informatica en

la presente
diapositiva.

46 | Antena Mew Centroamenica Costado Sur de Hossana, Barrio Cruz del Parsiso

47
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2003

San Pedro 2003
Maonsefior Lezcano 2003
Late de Terreno en el km 13 Carretera a Masaya Urbanizacidn Estancia de Oriente, Managua 2003
Yilla Maotastepe 2003
Centro de Salud de Somotillo, Micaragqua. 200z
Digefio de Reardenamiento Utbana del Barria EI Pantanal 2002
Policia Nacional, Ocotal Mueva Segovia 2002
Urbuanizacicn Jacarands ubicado en el km 13 oarreters s Masays 2002
Reardill amiento wbano del Bario Barricada 2002
Los simendros Km 16 W2 Carretera Managua-Masaya 200z
Planta de Tratamiento para Aguas Residuales, Ciudad de Managua 2002
Fieordenamiento Uibano del Barria 18 de Maya 2002
Urbanizacidn Los Angeles 2002
Lote de Temeno enel km 17 Cametera Sur. Finca San Antonio Sur. 2002
Dizefo de la Zona Franca King Wang 2002
Sitio Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Ciudad de Managua 2002
Terreno en ¢l Km 17 carmetera Sur, Finca San Antonio Sur 200z
Terreno cercano a Country Club Managua Zom
Badega FerraHieno 20m
Remodelscion en o Plantel Contecrma DISSUR, Unidn Fenasa, 200
Las Praderss 200
Construccidn de Centro Penintenciario de Mujeres en Guanacastillo, Altos de Masaga 200
Fesidencia del 51, Rend Morales, Altoz de Santo Domingo, Managua 20m
Construceidn de Yiviendas 00
Comedor de Serviclos de Bodegas y Oficinas, Bario San Judas 200
Fiesidencizl Caza Blanca 200
Shell Holiday 20m
Shell Mejapa 200
Almagra, Carretera horte Managua, Micaragua 2000
Terreno de sitio de ublcacion de obras proyectadas 2000
LaYirgen, Posoltega, Chinandega 2000
Inmicibiliaria San Baslio 2000
Yilla Real 2000
Condominio Mordlam 2000
Estacion Servicio Shell Centroamerica 2000
Tetrenos dl Laboratorio de Residuos 2000
Instituto Macional Bello Horizonte 2000
Condominios Los andes B, Managua Nicaragua 2000
Aneno Fepana Lomas del Valle 2000
Urbanizacion del ¥alle de Santa Mari a Cuatro Esquinas de Ticusntepe, Masaga 2000
Urbianizacidn El Rodeo Managua, Micaragus 2000
Urbanizacidn Santa Ana 2000
Urbuaniz acidn Villa Colonial, Valle Goethel, Mindirl, Masaya 1933
Complejo de Oficinas pasala Direccion de Sequridad Personal de la Policia Macional 1333
MagkJo 1333
Bosque de Pochocuape, Managua-hicatagua 1333
Santa Teresita Cofradia 93 ublosdo contiquo al Estadio de Baseball en Finea Santa Teresita 1344
Las Jaguitss - Managua EEE]
Finca de Don Mario Gonzalez en Bosque de Yilla Fontana, Managua. EEE]
Santo Domingo 1999
Urbanizacion para Damnificados del Huracin Mitch Posoltega, Chinandega 1333
Mejapa Country Club, Sur de Sabana Grande, Managua 1588
Tesrena de Hospital de Monzefior Lezeano, Managua [EEE]
Wbanizacion Villa Colonial, ¥ alle Gothel, Mindin Masaya EEE]
Terrena SE en el Recinto Universitario Rubén Diario UNARN-Managua 1993
Terreno de Restawante Tipicos SA [RETSA). Managua 1993
Reparto German Pomates El Yiejo, Chinadega 1848
Evaluacion de Fiesgos sismicos 1337
_0f  Prosiedad del Sefiod Guillsrmeo foing Prade Lrb anizseido F] Mirador 1897




2. MODELOS GRAFICOS DE LO MOSTRADO
EN LAS DIAPOSITIVAS ANTERIORES.
A partir de muestra representativa
Técnicas Geofisicas antidadde Estuio constituida por multiples técnicas

geofisica y sus combinaciones,

Pérfilaje Eléctrico Simétrico (PES) empleadas en la investigacion del
RSy A A sl ) subsuelo. para terrenos de la
sondeo Eléctrico Vertical (SEV) . . \
Combinacién PES v SEV municipalidad se presenta  un
Combinacién VLF/Resistivo(SEV y PES) meétodo de mayor aplicacion
Combinacidn MagnetometrialSEV v PES conforme a lo manifestado en
LR ie Estudios Geoldgicos locales (1997-
- 2006) disponible en la instituciones

especializadas nacionales

Se presenta vision estadistica
bi-dimensional de la
posicion preponderante de la
técnica de Pérfilaje Eléctrico
Simétrico (40%) sobre otros
Métodos Geofisicos usados
en Managua y  Sus
alrededores.

m Parfilaje Electrico Simétnco (FES

OVLF (Very Low Frecuency)

MetodogFeofisicos

Registro mamérico de técnicas Geofisicas
etnpleadas en estudios de Fallag Geoldgicas
de Managua. (Periodo 199 7- 2006




3.- SOLICITACIONES TECNICAS GENERALES
REQUERIDAS DE LA GEOFISICA EN LOS
ESTUDIOS GEOLOGICOS LOCALES

ARTO. 5
DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO DEL ESTUDIO GEOLOGICO

Se indican los trabajos a realizar por el consultor, para los fines de ejecucion del estudio:

5.3 Metodologia de Exploracion

La metodologia basica para la ejecucion del Estudio Geologico, es aquella sopo_rtada de
observaciones en el terreno, di superficiales (afloramientos y cortes), y en particular del
SUbsuclo, a Iraves de la aperura de zanjas o trincheras para la descripcion de |los rasgos

expuestos en sus paredes.

Una herramienta auxiliar o adicional, indispensable en algunos casos, es la exploracion
geofisica, con la finalidad de localizar anomalias geofisicas relacionadas con [as tallas

geologicas y la estructura del terreno. Es una metodologia util y apropiada para _fgcﬂi!ar la
localizaciéon y apertura de las trincheras, por ejemplo en caso de propiedades con edificaciones

o MUy extensas.

La calidad del desarrollo del proceso metodolégico de exploracién sera un factor importante a
utilizar para la zonificacién del terreno, de acuerdo a la Tabla Evaluacion de la Amenaza

Sismica. Cortesia del Ineter

a). Profundizar conocimientos sobre las caracteristicas geomeétricas,
espaciales y tipologicas de zonas andmalas del subsuelo en
terrenos de Managua y sus alrededores gque se plasmen en los
estudios geoldgicos presentados a la oficina de la Direccion de
Geologia Aplicada, usando resultados de modelos geofisicos.




f. Graficos de trabajos geofisicos. Cortesia del Ineter

Debe mostrar curvas de campo, tablas de datos, mapas y secciones geofisicas y su
relacion con la morfologia del terreno, e incluir localizacion geografica, orientacion y
coordenadas en unidades UTN-WGS84, La escala de presentacion de los graficos ser
adectiada a los datos de campo vs. longitud del perfil, Ver Anexo A

Arto. 7: De la presentacion y contenido del informe.
Apartado 9. Figuras. (Guia Técnica de Ineter)

b.- Conjugar los resultados geofisicos obtenidos con
Informacion geoldgica local o regional a fin de encontrar
dilucidacion racional a posibles irregularidades surgidas en
trabajo de campo.




ANEXO B Cortesia del Ineter

Evaluacion del Peligro de las Fallas Geologicas basados en datos de zanjas y otros
datos subterrineos (cortes, escarpas, etc.)

| Tipo de Zona DEFINICION .

Riesgo Sismico Normal. las ondas sismicas vibran nnrmalmcme_’pingﬁn riesgo
de falla superficial se presenta. Los riesgos menores de basculamrento de capas
0 estratos seran mencionados, si ellos son identificados.

Zona | Emdcnﬁas No hay ruptums tecténicas ch Ios estratos observ cld{ﬁ dentro de las

c). Concebir iniciativas o nuevas | -
Margen l:[c chundad Contiguo o junto a las zonas dc aim ru.tsgﬂ msmsco.’?e
I el establece para la seguridad si el alto riesgo se amplifica o extiende, .
apo rtaC I 0 n eS g eOfI SI CaS ] probablemente se encuentre dentro de la zona de seguridad. .
Evidencias: El terreno debe ser como la Zona 1, por tanto, las evidencias son

destinada al establecimiento de semmciantes.

- 3 2 Alto Riesgo Sismico: Se consideran dreas que puedan estar sometidas al
Val oraciones Ccu ant I tat IVas O basculamiento de terrenos o dobladuras o pequefios desplazamientos con

fracturamiento superficial. Por el efecto del eventlo siqmmmyn cercano de una

escalas numeéricas que falla activa

Evi sdt,ncmg : El basculamiento de capas o cstratos, dobladuras o fracluras

preC|Sen el pEI |g o por fal Ia a menotes son observadas dentro de las zanjas. En los desplazamientos

individuales de los estratos generalmente ficnen menos de 5 cm y no mayores de

geO|f)glcaS y el dlagnéStICO de 7 a9 cm. Ocurren sistemas de fisuras en las superficie sin desplazamiento.

. - -, , . Alto Riesgo Sismico: En las zonas pueden ocurrir los deslizamientos de masas
Z0N |f| cacion sismica en I 0S supetficiales de tierra. O fallamientos de laderas; son zonas que pueden dar

. lugar a desprendimientos violentos por la vibracién sismica,

e Stu d 10S I Ocal es. Zona 4 Evidencias: Varia con la intensidad del riesgo sismicg) generalmente estan
progimos a las ¢scarpas. bordes de criteres o calderas; en laderas inestables.
Alto Riespo Sismico: Se designa a las zonas que ticnen ciertas condiciones de
; suelos que podrian originar grandes dafios debido a 11cu¢t‘acc1c:n’a:mpucmmrim .
| Zona 5 u otro tipo de inestabilidad constitutivo del suelo, al paso de las ohdas sismicas. |
Evidencias; Esta comprobada en los bordes de cauce y zonas de fallas, 1a que | la
hace inestable ala hora de un sismo.

Zona 6 | Alto Riespo Sismico: Areas con fuerles dnsplamnﬂcntﬂs en las fallas

{ superficiales, pueden ocurrir en el futuro eventos sismicos donde ocurren fallas
activas y las fallas antiguas que pueden activarse.

Evidencias: DLSpl&:ﬂIn;tnlos de las capas, zonas de cizalladura, brechas de
fallas y miltiples Hovimientos sismicos en el phsado geologico.

Los dcspld:rcmuerllm hﬂnmmales individuales generalmente son mas grandes
de 10 cm, algunas VECES §¢ Miden por mMeiros. 10dos estos S0f Dbservanles en
zanjas v superficialmente.




-
5.3.2 Estudio Geofisico

Para aplicar el metodo de estudio geofisico y sus variantes y para la deteccion de anomalias

que se puedan relacionar a algun fipo de discontinuidades estructurales, se consideraran los
siguientes criterios:

a) Los perfiles geofisicos estarén orientados perpendicularmente a la direccion predominante de
los lineamientos estructurales y fallas regionales, sugerido por el marco geologico regional de
referencia.

b) La longitud de los perfiles geofisicos, sera mayor o igual al ancho del sitio o terreno.

¢) Los datos de los perfiles se presentaran en forma de tabla, describiendo su longitud,
orientacion, y coordenadas de sus extremos.

d) En la aplicacién de métodos geofisicos la profundidad de investigacion sera mayor que el
espesor de los suelos modemos, en el sitio y alrededores.

e) Para terrenos con dimensiones menores de 100 metros, se haran tres perfiles
perpendiculares a la direccion de los lineamientos estructurales regionales, con paso de
medicidon no menor de 5 metros, entre punto y punto.

f) Para terrenos con dimensiones considerablemente mayores de 100 metros, el espaciamiento
entre los perfiles geofisicos no serd mayor de 100 metros, y el paso de medicién, a lo largo del

perfil no mayor que 10 metros, entre punto y punto, Cortesia del |nete-rﬁ'.,

d.- Cavilar dias y horas habiles del mutuo acuerdo

involucrados para la organizacion y seguimiento de trabajo
geofisico de campo




4. - SINTESIS

O Se contabilizan 656 informes geologicos realizados en Managua y

sus alrededores no duplicados.

O De estos, se registran mas de 75 estudios técnicos en que se emplean

Meétodos Geofisicos para la investigacion del subsuelo.

O El Pérfilaje Eléctrico Simétrico, constituye una de las herramientas geofisicas de

mayor uso en la municipalidad con calificacion porcentual representativa de 40%

del total evaluado para terrenos no edificados.

O Algunos expertos, advierten otra tecnologia joven dentro del contexto geofisico

local conocida como Georadar para terrenos provistos o no de obras civiles que

auxiliaran tecnicas de trincheras de exploracion, y calculos sismolégicos

especificos.







