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INTRODUCCION

Este Estudio se enmarca en llano volcdnico y sedimentario del drea de la Ciudad de Managua con
relieve bajo y plano pendientes menores de 10% rodeados por altozanos y depresiones volcanicas
distintivas en el lugar.

El 4rea comprende superficie del terreno de 544 km? dentro de desarrollo urbano constituido
por barrios y comunidades rurales y urbano de la municipalidad, en donde se desarrollan proyectos
de construccién de edificaciones industriales, residenciales, educacionales y comerciales.

La investigacion tiene como objetivo determinar el potencial de licuacién del suelo en el drea de la
ciudad de Managua para ordenanza territorial, planificacién fisica y constructiva de esta region del
pacifico de Nicaragua. O bien para usos por la industria de construccién de infraestructura de
transporte y edificacién urbana; empresas y normativas constructivas estatal o privada.



El sitio investigado con forma cuadriforme seleccionado por la disponibilidad de datos
técnicos, area de ficil acceso, zona de interés comercial e industrial, con amplio desarrollo turistico,
econdmico y constructivo, en cuyos alrededores se emplazan obras de ingenieria importantes.

Managua, con un millén y medio de habitantes (tasa alta de densidad poblacional),

es considerado por el GSHAP (Global Seismic Hazard Assesment Program, 1999) como una zona
con alta amenaza sismica, que se incrementa por las condiciones locales del suelo, caracteristicas
dindmica de los sismos y la presencia de numerosas fallas geoldgicas activas.

Este trabajo contribuye con la planificacién fisica, ordenanza sismica y geoldgica, el mejoramiento
y actualizacién del Reglamento Nacional de la Construccién vigente, insumos para la elaboracién
de espectro elasticos de disefio, calculos de coeficientes sismicos en estructuras,  periodos
fundamentales de vibracién de edificios, entre otros. La investigacién permite el desarrollo de la
cultura de proteccién civil; la gestién del riesgo; los proyectos de inversién econdmica; la
generacion de conocimientos actualizados provechosos por académicos e investigadores

de universidades, institutos politécnicos, entre otros.
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OBJETIVOS

it anael

Analizar las caracteristicas, propiedades y comportamiento dindmico de suelos
vulcano-sedimentario ante procesos de licuefaccién en la ciudad de Managua con vista a

su ordenanza territorial, gestién urbana y la reduccién de riesgos en la planificacion del
desarrollo urbano de la municipalidad.

sty aeiiens

LCompilar y evaluar los datos geotécnicos existentes en el drea de estudio que justifique la
realizacién de mapa de potencialidad a la licuefaccidén en los suelos.

dReconocer en el terreno evidencias geoldgicas y fisicas superficiales de licuacion del suelo.

O Proponer un método para el andlisis de licuacion potencial del suelo basado en
correlaciones numéricas y graficas reales de las propiedades dindmicas de los suelos
considerando mediciones resultantes de ensayos SPT

dVerificacién del método propuesto en un caso real, como la ciudad de Managua, en el cual el
autor de esta investigacion estuvo involucrado.



METODOLOGIA

Etapa Organizativa

O Compilacidn, analisis y ordenacién de la informaciéon documental y cartografica relevante
del drea disponibles en universidades, institutos politécnicos, instituciones académicas, centros
de investigacion y bibliotecas.

O Visita a laboratorios de geotecnia privados y/o publicos confiables establecidos en Managua

[ Consultas a especialistas ingenieros de suelos y sismicos
nicaragiienses sobre la materia.

Q) Utilizacién de motores de busqueda en Internet (Yahoo, :
Google, Alta Vista y otros), directorios, pagmas de

educativas como Universidad de Castilla-La Mancha, y
Universidad Politécnica de Madrid).




[ Preparacién de mapa de ubicacién geografica que engloba el drea estudiada a escala 1:180,000
usando fuentes de datos SIG del Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales de afios anteriores.

O El sitio investigado con forma casi paralelogramo ocupa superficie cuadratica de considerable
extension, siendo el tamafo de la muestra representativa el 100% del drea estudiada.

O Aplicacién de técnicas geotécnicas e iconograficas, procedimientos geo-estadistico apoyados de
programas informadticos (STATS TM V.2; SPSS V.13 y ArcGis 9.3), procedimientos de ensayos in situ
del SPT.

O Proposicién de modelos matemadticos especificos. Obtencién de datos cuantitativos apoyados de
equipos de medicién electronica.

O Los instrumentos empleados fueron accesorios de oficina;
documentacidn técnica; uso e impresiones computarizadas
en centros de servicios (por ejemplo, bibliotecas) y otros.

COMPUTADOR Y SUS ACCESORIOS




Etapa Analitica

Q Clasificacién y valoracién de velocidades
de ondas de corte para Managua usando
criterios técnicos estandares reunidos en la
publicacién “Analisis del Comportamiento
Dindmico de los Suelos durante Sismos en el
Area de Managua, Nicaragua”, de Moore
(1990), y “Analisis de Espectros de Respuestas
en el Area de Managua de la Ciudad de
Managua” de Parrales (2001).

[QObtencién de base de datos geotécnicos de
mds de 1,220 ensayos experimentales y en el
terreno tipo SPT

 Proposicién de modelos numéricos para
obtencién de velocidades de ondas de corte y
modulo cortante.  Obtencién de mapas
temdticos a escala detalle.

O Localizacién, densidad y distribucién
espacial de sitios de medicién en Managua
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QLos puntos medidos se codificaron con letras mayusculas (CM = Ciudad de Managua) y la
informacidn se plasmo en Tabla adjunta.

QZonacién del area de estudio en funciéon de parametros dindmicos (velocidades de corte,
modulo cortante y otros) de igual valor apoyados de ArcGis 9.3, que permitieron diferenciar
zonas o suelos licuables con diferentes niveles de prospensidad

Tabla 1. SIGNATURA DE PUNTOS DE MUESTREO PROPUESTOS
PARA EL AREA ESTUDIADA (CM = CIUDAD DE MANAGUA)

Numero Posicion Locacion Velocidad | Espesor de Periodos

de orden | cartografica geografica de Onda de | capa sobre fundamentales

Ko | Yomm Corte (V5) basamento del suelo

rocoso (H)

O,

CM,

Chis
Chiy
Chds
Clg
Hasta

Chly20s




FEtapa de Campo

O Reconocimiento, documentacioén iconografico, dimensionalidad y geo-localizacién de
evidencias fisicas en el terreno sobre caracteristicas y/o condiciones extrinseco e intrinseca de
suelos licuables del drea estudiada, aprovechando las condiciones de accesibilidad al
mismo. Obtencion de algunos datos usando criterios y clasificaciones estdndares recogidos en la
publicacién “Ingenieria Geoldgica”, de Gonzalez Vallejos (2002)

O Visitas reiteradas al lugar para la identificacién y
medicion de diversas estructuras sedimentarias
impresas en el subsuelo (indicativo de
licuefaccion), como huellas de volcanes de
arenas, sand blow (arenas movedizas), los diques
clasticos y los sill clasticos. Permitiendo la
elaboracién de mapas tematicos a escala detalle
apoyado de ArcGis 9.

JAlgunos instrumentos de campo empleados fueron
martillo de gedlogo, cinta métrica, GPS manual
marca GARMIN eTrex Summit, y otros. Para
comprobar la medicién de pardmetros y ubicacion
de elementos de interés técnico, en sitios puntuales INSTRUMENTOS DE CAMPO

del drea investigada se han tomado fotografia con
camara digital de 4.0 mega-pixeles de resoluciéon
marca OLYMPUS.




Etapa de Interpretacion de Datos

O Tratamiento, andlisis estadistico matemadtico y
descriptivo, de los datos geoldgico y geotécnico
(especialmente, parametros dindmicos influyentes)
para determinar el potencial de licuacién del terreno
sometidos a movimientos sismicos usando métodos
graficos y estadistico apoyado de programas
informaticos SPSS versién 10 (Figura 58). y STATS
TM V.2 y Escalograma LIKERT.

dRepresentacion visual y numérica en unidades
porcentuales de datos con vista  describir las
caracteristicas sistémicas  locales.

U Elaboracién de mapa de iso-valores de velocidades
de corte, modulo cortante y otros usando programa de
computo ArcGis 9.3. Aplicacién de programas de
Microsoft Office (Word y Excel) para la preparacién
del documento final. Este incluye graficos, diagramas,
histogramas, y tablas.

 Modelaciéon matematica propuesta para calculo de
propiedades dindmicas y medidas estadisticas del
subsuelo (desviacién estandar, varianza y otros).
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Etapa de Elaboracién del Informe Final

U Elaboracién de un documento final para
obtencion del Titulo de Doctor en la Sede
Iberoamericana Santa Maria La Rabida,

Universidad Internacional de Andalucia (UNIA)
de Huelva, Espafa.

O Documentacién conteniendo las fases
del proceso investigativo realizado, en el que se
incluye multiples recursos ilustrativos (numéricos,
cartograficos, descriptivos e interpretativos),
analisis de la situacion, resultados, conclusiones y
recomendaciones.
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