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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Répt‘lblica de Nicaragua, el Gobierno
de Japén decidié realizar un estudio de disefio basico para la Reconstruccién de
Puentes en la Carretera Nacional entre Nejapa e Izapa y encarg6 dicho estudio a la
Agencia de Cooperacién Internacional de Jap6n (JICA)

JNICA envi6é a Nicaragua una mision de estudio presidida por el Ing. Takashi
Yamanaka, Director de la Divisién de Operacién de Ingenierfa, Departamento de
Ingenieria de la Autoridad del Puente Honshu - Shikoku, y formada con miembros
de Nippon Koei Co., Ltda., del 14 de junio al 13 de julio 1993.

La misién sos_fu_vo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno de

Nicaragua y realizé las investigaciones en los lugares destinados al Proyecto.

Después de su régreso al Jap6n, la misién realiz6 mds estudios analiticos. Luego

se envi6 otra'misién a Nicaragua con el prop6sito de discutir el borrador del

informe final, def 18 de octubre al 28 de octubre 1993 y se complets el presente
informe.

Espero que este informe sirva al desarrollo del Proyecto y contribuya a promover
las relaciones amistosas entre los dos paises.

‘Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del
Gobierno de 1a Repiblica de Nicaragua, por su estrecha cooperaci6n brindada a las
misiones. '

diciembre 1993

Kensuke Yanagiya
Presidente

Agencia de Cooperacién
Internacional de Japon



Tokio, deciembre de 1993

Sefior: Kensuke Yanagiya

Presidente

Agencia de Cooperacién Internacional de J apon (HCA)
Tokio, Jap6n .

Acta de Entrega

Mediante la presente, tenemos el agrado de preséntar a Usted el Informe Final correspondiente al
Estudio del Disefto Bésico del "Proyecto para la Reconstruccién de Puentes en la Carretera
Nacional entre Nejapa e Izapa" en la Repiiblica de Nicaragua.

Este estudio fue realizado por Nippon Koei Co., Lida., bajo al contrato con la Agencia de
Cooperacién Internacional (JICA), durante 6.7 meses, a partir del 1 de junio de 1993 al 22 de
diciembre de 1993. Al respecto de este estudio, cabe sefialar que hemos examinado
exhaustivamente la factibilidad y la pertinencia dél proyecto, considerando la actual situacién de
"‘Nicaragua y planteando el Disefio Bédsico mds apropiado para el proyecto, dentro del esquema
del programa de Coopcracién‘ Financiera No-Reembolsables de Japén.

Aprovechamos de esta oportunidad para hacer presente nuestro. sincero agradecimiento a los
funcionarios de JICA, el Ministerio de Asuntos Exteriores, y del Ministerio de Construcciones
por su comprension y cooperacmn As1mlsmo, queremos hacer extensiva nuestra gratidud a los
funcionarios del Minesierio de Construccién y Transporte, a los del Ministerio de Cooperacion
Externa y a la Embajada de Japén en la Republica de Nicaragua por su asesoramiento’ y
esforzada cooperacién durante la ejecucién det estudio.

Finalmente, esperamos que ¢l presente informe sea de amplia utilidad y contribuya a la futura
promocion del proyecto.

Atentamente,

J. MeshiC~——

Junji Mashiba

Jefe de proyecto

Equipo de investigacién del Estudio del Disefio
Basico del Proyecto para la Reconstruccién de
Puentes en la Carretera Nacional entre -
Nejapa e Izapa

Nippon Koei Co., Ltda.



ond | | VAVZI 3 VAVEAN FTYINT TYNOIDVN VHALANAVD
S0,sondoid Sepuend sof Ip ugbwaldn V1 N3 STIINANd 3d NOIDDNULSNOOTY A OLIAXOUd

u 07 st o1 s 0

-~
B
S
. O@)ﬂ.\‘
1& L
YNVAV V] © s/ V,
lll:d\lllu\\ - ! a/
© VITd VINVS i e ../ |
e P _ —~  ODIIOVd
e S~ 4 ONVID0
- 879+ Va
_ Nog © : OZNTHOTNVS ‘TN . \
110D "duig ~~
0 , Pt Q. v o
VAVIEN - So1¥Nav soTog . VL ,Momﬁ |v
} \_meuwmu.«,ZAE O . o \..!.\.Oll\
. e QYAINILL V'] 7 TIONId 13 WAV N
. : _ 0OdS OIY ‘HLd\, -
'\ e .\
o \ ALOOIS TE
e o . | ’
O¥AAC O¥OL . A
0 ‘e ONNL‘N Ll 4
k VALYIN . : o\&wd@nmg. ARSCICAETA Y. < ,
ALOTVAVATa © 2\ p :
FLOUVOVN w.v/:f.,.\:v
. - .\@ »v \\s _.

( o

SYLUVISYI®

N OULNAD ZVd V']







SINOPSIS

La Carretera Centfoamericana (Carretera Panamericana) que fue construida durante los
afios 1950 - 1960, actualmente, o sea luego de 30 - 40 afios desde su construccitn,
debido al envejecimiento y al gran incremento del tréfico registrado en los iiltimos afios,
no alcanza a satisfacer la demanda del trifico con sus actuales condiciones viales.
Especialmente puesto que las ‘instalaciones estructurales tales como los puentes
emplazados en estas carreteras fueron disefiados para una carga de HS - 15, se deduce
que su capacidad portante es insuficiente para el incremento actual del carga y trifico.
Ademds, puesto que durante los diez aiios que durd la guerra civil, desde la primera
mitad de la década de los aiios 1980, no se proporcioné o ejecutd casi ningiin trabajo de
mantenimiento, ¢l envejecimiento de las instalaciones viales fue acelerado. Es por esta
situacién que los puentes, especialmente de las carreteras troncales, estdn en un estado
critico y peligroso para el transito de vehiculos.

Segiin el "Plan de Reconstruccién Econémica” anunciado en marzo de 1991 posterior a
la terminacién de la guerra civil y "la Estrategia de Desarrollo de Mediano Plazo" (1992),
se tiene como objetivo prioritario la reparacién y restauracion de la infraestructura
deteriorada.  En particular, se da importancia a la reparacién y rehabilitacion de
carreteras troncales, y estd en ejecuci6n la reparacion de la carretera entre Nejapa e Izapa
(Carretera Panamericana) por razones de su importancia. Con estos antecedentes, el
Gobierno'de Nicaragua solicité al Gobierno de Japén la aplicacién del Programa de
Cooperacién Financiera No Reembolsable para el plan de reemplazo de los puentes
desgastados sobre la carretera entre Nejapa e Izapa.

1) Puente San Lorenzo NIC-12
2) Pucnte Fitima NIC-12
3) Puente Rl’o_ Seco NIC-12
'4)  Puente El Tamarindo NIC-12

En la actualidad, con respecto a la rehabilitacién vial entre Nejapa e Izapa, estd en
ejecucién con el présta_mo financiado por el BCIE en la que no se incluye la reparacién
de puentes puesto que el objeto de préstamo del BCIE, comprende s6lo la ampliacion del
ancho de carretera y el mejoramiento del pavimento para el tréfico de vehiculos pesados.
Sobre la carretera entre Nejapa e Izapa se encuentran 17 puentes, excluyendo los 4
puentes de la solicitud, 13 puentes son de longitud relativamente corta, de 10s cuales se
terminé la reposicién de 2 de ellos por puentes con vigas de acero y el resto fueron
" reforzados mediante el incremento de vigas, etc. con ¢l financiamiento del Gobierno de
Nicaragua.



El Gobierno de Nicaragua solicit6 al Gobierno de Jap6n la aplicacion de su programa de
Cooperacion Financiera No-Reembolsable para la reposicién de 4 puentes ubicados en la
carretera nacional principal entre Nejapa e Izapa. Conforme con esta solicitud, el
Gobierno de Japén determing la ejecucion de un Estudio de Disciio Bésico, y mediante
la Agencia de Cooperacién Internacional de Japén (JICA), envidé un Equipo de Estudio
durante 30 dias, desde el 14 de junio hasta el 13 de julio de 1993, dirigido por el Lic.
Takashi Yamanaka, Director de 1a Divisién de Operacién de Ingenieria, Departamento de
Ingenieria de la Autoridad del Puente Honshu-Shikoku, quien asumi6 el cargo de Jefe
del Equipo de Estudio. Este equipo de profesionales efectud el estudio y l1a recoleccion
de datos e informaciones concernientes a la carretera entre Nejapa e Izapa, caminos y
puentes peniféricos, sitvacién de Jos puentes a ser repuestos, situacién de abastecimiento
de materiales y equipos y maquinarias de construccién, generalidades de la construccion,
etc. Y los estndios més importantes que se lievaron a efecto fueron el estudio de las
condiciones naturales de las 4reas proyectadas, la verificacion de los lugares de
reemplazamiento de los puentes, y el examen de las dimensiones de los puentes tales
como longitud, ancho, altura proyectada y también el examen de los tipos de puentes
aplicables al proyecto, los cuyos contenidos se deliberaron con el Gobierno de
Nicaragua, al mismo tiempo se decidié el margen de las obligaciones o gravamenes
constructivos de la parte del Gobierno de Nicaragua y a este respecto, se redactaron las
"Minutas de Discusién” en conformidad de ambas partes.

El Equipo de estudio, luego de retornar a Japdn, efectué un exhaustivo examen de los
resultados obtenidos en el estudio y haciendo hincapié en la planificacion de la
reposicion de puentes, y conjuntamente con esto examiné detenidamente los tipos de
puentes, escala de los puentes, la planificacidén de la construccién, el cdlculo de
cubicacién y costos de construccidn; realizando ademds Ia evaluacion del proyecto. El
contenido de éstos andlisis y sus resultados, fueron recopilados en el Borrador Informe
Final del Estudio del Disefio Bésico. Seguidamente, la Agencia de Cooperacidn
Internacional de Japén (JICA), envié a Nicaragua, desde el 18 hasta el 28 de octubre de
1993, un equipo de estudio para hacer las explicaciones respectivas a este informe, cuyo
contenido bésico fue aceptado por el Gobierno de la Repiblica de Nicaragua.

La descripcién del proyecto de la construccion de cuatro (4) puentes s el siguiente:



Puente 1} San Lorenzo Departamento: Managua
Longitud 40 m Ancho efectivo 7.9 m
Configuraciin Superestructura Vigas simplemente apoyadas de seccidn tipo T, de concreto
postensado, de 2 tramos. ‘
Subestructura Estribos: 2 de concreto seforzado tipo T invertida
Pilas; 1 de concreto reforzado tipo T invertida
Fundaciones Pilotes de concreto reforzado vaciados in sita
Accesos Ribera derecha 20 m Ribera izquierda 20 m
Puente 2) Fétima, Departamento: Managua
Longitud 40 m Ancho efectivo 79 m
Configuracion Superestructura Vigas simplemente apoyadas de seccidn tipo T, de concreto
postensado, de 2 tramos.
Subestructura Estribos: 2 de concreto reforzado tipo T invertida
Pilas: 1 de concreto reforzado tipe T invertida
Fundaciones Fundaciones directas
Accesos Ribera derecha 20 m Ribera izquierda 20 m
Puente 3) R!’q Seco Departamento: Leén
Longitud 25m Ancho efectivo 79 m
Configuracidn Superestructura Vigas simplemente apoyadas de seccitn tipo T, de concreto
postensado, de 2 tramos,
Subestructura Estribos: 2 de concreto reforzado tipo T invertida
Fundaciones Fundaciones directas
Accesos Ribera derecha 20m Ribera izquierda 20 m
Puente 4) Bt Tamarindo Departamento: Ledn
Longitud S8 m Ancho efectivo 7.9 m
Configuracién Superestructura Vigas simplemente apoyadas de seccidn tipo T, de concreto
postensado, de 2 ramos.
Subestruciura Estribos: 2 de concreto reforzado tipo T invertida
Fundaciones Furdaciones directas
Accesos Ribera derecha 20m Ribera izguierda 20 m




Este proyecto se ejecutard después del "Canje de Notas" entre los gobiernos de Japén y
de la Repiiblica de Nicaragua. Luego se procederd con el contrato de consultorfa, la
cjecucion del disefio, la preparacién de los documentos para las lcitaciones, se programa
un lapso de aproximadamente 4.5 meses hasta la aprobacion de las licitaciones; luego
que la evaluacion de las licitaciones se haga efectiva, sc procederd con el contrato de
construccién, ddndose inicio as{ a los trabajos de construccién. El plazo necesario para
la construccién es de aproximadamente 15 meses.

Como resultados directos que se produzcan por el reemplazamiento de los 4 puentes
actuales desgastados por puentes permanentes en el presente proyecto, se conseguird una
recuperacién de la funcién como la carretera troncal entre Nejapa ¢ Izapa, y un
aseguramiento del trifico seguro de vehiculos,

En la actualidad, el volumen del trafico de seccién diario entre Managua y Leo6n es
aproximadamente 4,000 vehiculos. Si se cumple la ejecucién de rehabilitacion enire
Nejapa e Izapa, se estima que mds de la mitad de este volumen del trdfico pasard en la
carretera entre Nejapa ¢ Izapa. Por otra parte, el volumen del trafico entre Izapa y Ledén
se registra un crecimiento medio anual de 12%, por lo cual se preve un incremento
marcado del volumen del trdfico en el futuro entre Nejapa e Izapa. En el trifico
mencionado arriba, se comprende el tréfico industrial que comunica la capital Managua
con ¢l puerto comercial Corinto y el tréfico internacional que circula entre Honduras,
Nicaragua y Costa Rica.

Dicho trafico serd beneficiado directo por la ejecucion del presente proyecto y también,
serdn disminuidos los trabajos de reparacién de los puentes actuales que se han ejecutado
hasta ahora y serdn innecesarios los costos de reparacién, lo que se cuentan como uno de
los resultados directos por el presente proyecto,

Ademas, con la ejecucion del presente proyecto se conseguirdn los siguientes beneficios
indirectos:

- Restitucion de las funciones de la carretera entre Nejapa ¢ Izapa como
carretera troncal, garantizar como resultado una via de transporte de
mercaderias ciertamente seguro, activar la economia de las zonas aledaiias,
contribuir a la recuperacion econémica de toda la nacion.

- En el intento de conseguir la estabilidad politica y econémica de la Reptiblica
de Nicaragua, la reintegracién y creacién de oportunidades de empleo para
el pueblo nicaragiiense luego de establecerse la paz durante la postguerra
civil, se ha convertido en un tema de consideracién. En este proyecto se
planificé la utilizacién de estructuras de concreto en una magnitud
considerable de tal manera que se utilize en lo posible la mano de obra,
generandose de esta manera mayores opottunidades de empleo.



- A medida que se incrementaron los requerimientos y trabajos concernientes
- alarehabilitaci6n y reposicién de puentes en la Repiblica de Nicaragua, la
disponibilidad de técnicos especialistas en puentes se hizo muy escasa. Con
la realizacién de este proyecto, utilizando personal técnico Jjaponés, se
fomentard a la transferencia de tecnologia y se¢ conseguird aumentar el nivel

de Ia tecnologia en construccion de puentes de este pafs.

Consecuentemente, observando a partir de los beneficios que se mencionan en los
parrafos presedenies, es que la ejecucién de este proyecto mediante la aplicacién del
Programa de Cooperaci6n Financiera No-Reembolsable de Japén, cobra un gran
significado, y se espera que su ejecucion sea efectiva en un corto plazo.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La carretera troncal principal en Nicaragua se rehabilité como Carretera Panamericana
(Carretera Centroamericana) que es la ruta internacional durante ¢l periodo entre 1950 -
1960. En la actualidad con el transcurso de 30-40 afios después de su construcceion, no se
ha podido desempeiiar el papel de responder a la demanda del trifico vial que ha
aumentado, debido al desgaste de las instalaciones de la carretera, Especialmente, puesto
que 1as instalaciones estructurales de puentes, etc. estin disefiadas para la pequeiia carga,
carecen de la durabilidad contra el trdfico de vehiculos pesados que se ha incrementado.
Ademds, a causa de Ia guerra civil que duré largamente cerca de 10 afos a partir de la
primera mitad de los afios 1980, durante la cual apenas se ha ejecutado la administracién de
mantenimiento, y como consecuencia, se ha acelerado el empeoramiento de Ia carretera.

El Gobierno de Nicaragua, en 1991 en que llegé al fin la guerra civil, adopté el "Plan de
Reconstruccion Econdémica” y la "Estrategia de Desarrollo en Mediano Plazo™, en los
cuales se toma como tema urgente el ordenamiento y rehabilitacién de la infraestructura
empeorada, y estd esforzdndose por restaurar la economia, dando prioridad al
ordenamiento y rehabilitacion de las carreteras troncales en especial.

A partir de estos antecedentes, el Gobierno de Nicaragua solicité al Gobierno de Japdn la
aplicacién de su programa de Cooperacion Financiera No-Reembolsable para la reposicidn
de 4 puentes ubicados en la principal carretera nacional entre Nejapa e Izapa. Conforme
con esta solicitud, el Gobierno de Japén determiné la ejecucion de un Estudio de Disefio
Bdsico, y mediante la Agencia de Cooperacion Internacional de Japén (JICA), envid un
Equipo de Estudio durante 30 dias, desde el 14 de junio hasta el 13 de julio de 1993,
dirigido por el Lic. Takashi Yamanaka, Director de 1a Division de Operacién de Ingenieria,
Departamento de Ingenieria de la Autoridad del Puente Honshu-Shikoku, quien asumi6 el
cargo de Jefe del Equipo de Estudio.

Este equipo de profesionales efectud el estudio y la recoleccion de datos ¢ informaciones
concernientes a la carretera entre Nejapa ¢ Izapa, caminos y puentes periféricos, situacion
de los puentes a ser repuestos, situacién de abastecimiento de materiales y equipos y
maquinarias de construccidn, generalidades de la construccion, etc. Y los estudios mds
importantes que se llevaron a efecto fueron el estudio de las condiciones naturales de las
areas proyectadas, la verificacién de los lugares de reemplazamiento de los puentes, y el
examen de las dimensiones de los puentes tales como longitud, ancho, altura proyectada y
también el examen de los tipos de puentes aplicables al proyecto, los cuyos contenidos se



deliberaron con el Gobierno de Nicaragua, al mismo tiempo se decidié el margen de los
~ compromisos que hacer asumidos por parte del Gobicerno de Nicaragua.

L.a Agencia de Cooperacion Internacio_nai (JICA), envi6 a Nicaragua un equipo de estudio,
desde el 18 hasta el 28 de Octubre del 1993, a cargo del Sefior Takashi Yamanaka, para
que haga una explicacién del Borrador del Informe F 4inal, Los resultados y conclusiones de
las reuniones sostenidas con los funcionarios del Gobierno de Nlcaragua se recopilaron en
laq respectivas "Minutas de la reunion”.

En este informe se presentan todos los rcsultados concernientes. al Estudlo del Diseifio

Basico. Por otra parte, en los Anexos 1 a 4 de éste informe se adjuma la némina de los

miembros que conformaron el Equipo de Estudio, el cronograma del estudio en el terreéno, |
lista de entrevistas y las minutas de las reuniones. Ademds, se adjuntan también en el

Anexo, los resultados del estudio geolégico y los planos de sondeo realizados para éste

efecto.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

2.1 Generalidades de la Répﬁbiica de Nicaragua
2.1.1 Geografia

La Repriblica de Nicaragua estd situada en la parte central de Centroamérica y limita al
norte con la Repiiblica de Honduras, al sur con la Repiiblica de Costa Rica, y ademds
limita también con el Océano Pacifico y el Océano Atldntico (Mar Caribe). Su
extensién territorial es de 121,000 km?2 y es el pafs con la mayor extensién territorial
de los paises de Centrocamérica. Las Cordilleras Centroamericanas, extendidas del
noroeste al sureste en el pais, lo divide en dos zonas; la del lado del Mar de Caribe y la
otra del lado del Océano Pacifico. A toda la zona del lado del Mar de Caribe, 1a cubren
los frondosos bosques, y estd irrigada por caudalosos rios. Esta zona se ha atrasado
en su desarrolio y tiene poca poblacién. En cambio, la zona de la costa del Océano
Pacifico donde est4 1a cindad de Managua, capital de la Repiblica es una zona agricola
ubicada en una llanura fértil, dedicada al cultivo de los productos principales para la
exportacion tales como el café, el algoddn, la caiia de azicar, etc. y a la ganaderia.
Ademds, como otra caracteristica a destacarse, esta zona cuenta con dos grandes lagos;
el de Nicaragua (7,125m2, 10.5 veces mayor que el de Biwa de Jap6n) y ¢l de
Managua.

2.1.2 Clima

La mayor parte del territorio nacional de Nicaragua pertenece a la zona tropical,
compuesta por dos estaciones; la época de Huvias (de mayo a noviembre) y la seca. La
temperatura permanece elevada durante todo el afio. La precipitacién media anual es de
2,500mm - 3,000mm en la costa del Mar de Caribe, 1,000mm - 1,500mm en la costa

" del Océano Pacifico y 500mm - 1,000mm en la zona montafiosa. En la Tabla 2.1 se
muestran los datos de la temperatura, la humedad y la precipitacién registrados en
1990.

Nicaragua, ubicada en las 4reas activas del cintur6n sfsmico del Océano Pacifico, y ha
sufrido estragos con frecuencia. El gran terremoto que afect6 a la ciudad de Managua
en diciembre de 1972, causé enormes destrozos (el nimero de muertos y heridos
alcanzo a 200,000 personas), y atin hoy en dfa la ciudad no se halla restaurada a pesar
de haber transcurrido ya 20 afios y atin se encuentran algunos edificios que estin a



punto de derrumbarse. En el Anexo 2.1 se muestran los registros sfsmicos del pasado
en Nicaragua,

Tabla 2.1 Tempe:;atura, humedad y precipitacion de la cindad de
Managua (1990)

Mes Temperatura (°C) Grado de Humedad Precipitacion Pluvial
Minima Mixima Media (%) | {mm)
Enero 178 338  26.1 72 1.2
Febrero 194 346 264 69 | 1.1
Marzo 197 358 277 64 0.0
Abril 206 364  29.1 61 - 3.8
Mayo 209 364 283 71 92.0
Junio 222 350 273 79 114.1°
Julio 200 350 269 79 104.1
Agosto 214 344 272 78 116.8
Septiembre - 21.8 340  27.0 80 : 851
Octubre 196 340 26.8 82 1009
Noviembre ~ 20.8 336 263 80 132.3
Diciembre 180 330 259 75 | 8.6
Total ' ' 757.0
Promedio 204 347 271 S 742 63.1

Fuente: Anuario Meteorologico 1990, INETER, MOT

2.1.3 Poblacion

La poblacion del pais en 1992 alcanzé a 4.131 millones de habitantes (densidad
demogréfica de 34 hab/km?), lo cual representa un crecimiento demogrifico medio
anual del 3.6% en comparacién con la poblacidn de 3.230 millones de habitantes en
1985. Administrativamente, el pafs se puede dividir en 9 Regiones (de T aIX), las que
a su vez se subdividen en 17 Departamentos. En la Tabla 2.2 se muestra la poblacién
por departamento en 1992, De las 9 Regiones, tres de ellas, las VII, VIII y IX, son
las mds atrasadas en su desarrollo, situados en la zona del lado del Mar de Caribe. Por
otra parte, m4s del 70% de la poblacion se concentra en la zona del Océano Pacifico
cuyo centro es la Regidn I donde se encuentra la ciudad de Manég'da, la capital. La
carretera entre Najapa ¢ Izapa correspoﬁdiente al proyec'to' atraviesa las Regiones Il y
I, '



Tabla 2.2 Poblacién por Departamento (1992)
: : Densidad
Nombre de Region Departamento  Extensién ~ Poblacién  Demogréfica
| L (km2) (hab.fkm?2)
I LAS SEGOVI_AS Nueva Segovia 3,123 127,816 40.9
Madriz 1602 101,236 63.2
| Esteli 2,335 175,553 75.2
I OCCIDENTAL Chinandega 4,926 346,500 70.3
Ledn 5,107 361,653 708
I MANAGUA Managua 3,672 1,150,770 313.4
Iv SUR Masaya 590 217,998 369.5
Carazo 1,050 160,036 152.4
Granado 1926 159,956 172.2
| Rivas 2,155 143,193 66.4
V  CENTRAL Boaco 4,244 124,900 29.4
- Chontales 6,378 267,898 42.0
Vi NORTE Jinotega 9,755 183,991 18.9
| Matagalpa 8523 391,004 45.9
VI - AUTONOMO Atlantico Norte 32,159 111,609 3.5
ATLANTICO NORTE .
VIII AUTONOMO Atlintico Sur 27,407 70,179 2.6
ATLANTICO SUR
X1 RIOSANJUAN " RioSanJuan 7,473 36,415 4.9
TOTAL 121,428 4,130,707 34,0

Fuente: INEC

2.1.4 Economia y politica

Después de la toma de la presidencia por Ortega en 1984, la intensa ofensiva de la
guén'illa antigubernamental, denominada "La Contra”, condujo al pais a la guerra civil.
Puesto que los Estados Unidos de América apoyaba a "La Contra", la relacién con este
- pafs se empeoraba, al mismo tiempo'qu‘é la relacién con Honduras se mantenia en un
. estado tenso. Bajo la guerra civil, se reducia violentamente la produccion de la
agricultura que es el rubro principal del pafs y la crisis econémica se agudizaba debido

a la sancién econdémica impuesta por los Estados Unidos de América.




En las elecciones presidenciales de febrero de 1990, Chamorro de la Unién Nacional
del partido de la oposicién fue elegida presidenta y en junio del mismo aiio La Contra
anuncio su disolucién y terminacion del desarme, y por fin se puso fin a la guerra civil
que habfa durado casi 10 ailos. Se estima que Nicaragua sufrié 57,400 muertos y una
pérdida de cerca de 17,000 miliones de ddlares americanos. La administracion de la
presidenta Chamorro cambié la politica exterior pro-soviética y pro-cubana del
gobierno anterior por la politica pro-norteamericana y la intensificacion de las
relaciones con los paises curopeos. Consecutivamente, en marzo de 1990 los Estados
Unidos de América determind el levantamiento de la sancion econdmica y la apertura
de la asistencia financiera. Ademds, las relaciones con El Salvador y Honduras que
estaban enfriadas, se recstablecieron en contraste con la relacidén con Cuba que
disninuyd,

La economia desplomada como consecuencia de la guerra civil, 1a sancion econdémica
norteamericana, eic. aun se encuentra en una dificil situacién. Con respecto a la 1asa
de crecimiento real del PIB {producto interno bruto}, se registré por primera vez un
indice positivo (0.8%) en 1992 después de haberse mantenido los negativos durante
los 10 afios anteriores. En la Tabla 2.3 se muestra la suma del producto interno bruto
durante el periodo 1990 - 1992. De la suma del producto interno bruto, la industria
primaria que estd compuesta principalmente por la agricultura y ganaderia, ocupa el
24.4%, Ja industria secundaria e} 25.8%, y la terciaria el 49.8%. La agricultura, que
representa casi una cuarta parte del producto interno bruto, sigue siendo la industria
principal del pais y ocupa el 72% de las exporiaciones y el 29% de la poblacion
econ6mica activa (1989), y el fomentar esta industria serd también uno de los puntos
claves para la restauracién econémica en adelante. Acerca de la renta nacional per
capita, se registré un total de 459 délares americanos (1992). Sobre la tasa de
desempleo, sc estimé el 12% de la poblacién econdémica activa en 1990,

En cuanto a la balanza comercial, se sigue registrando un gran déficit. El monto total
de las exportaciones en 1992 alcanz6 a 217.5 millones de ddlares americanos, mientras
que el valor total de las importaciones fue de 892.4 millones de ddlares americanos.
Los principales articulos de exportacién son productos agricolas tales como el café, el
algoddn en rama, el aziicar, la carne, el pldtano, etc. y se exportan mayormente a los
Estados Unidos de América. Después de habersc reducido marcadamente debido a las
causas politicas, las exportaciones a los Estados Unidos de América han venido
incrementandose (que ocuparon ¢l 38.7% del monto total de las exportaciones en
1991). Por otra parte, la constitucion de los articulos de importacion en 1992 fue del
34.1% de bienes de consumo, del 13.7% del crudo y productos petroleros, del 27.2%
de bienes intermedios y del 25.0% de bienes de capital, lo cual muestra la alta
proporcién de bienes de consumo de tal manera que es urgentemente necesario
fomentar las industrias domésticas. Los principales paises importadores son los
Estados Unidos de América, Canad4, Alemania y Japén. Se estima que la restauracién
de fa economia del pais mediante la puesta en marcha del Plan de Reconstruccién



Econémica tomard mucho tiempo ya que fa deuda externa actualmente se encuentra en
una grave situacion.

Tabla 2.3 Monto del producio interno bruto (precio de 1980)
(Unidad: c6érdoba)

1990 1991 1992
Industria Primaria
Agricultura 2,887.0 (15.9%) | 2,741.5 (15.19%) { 2,771.7 {15.266)
Ganaderfa 1,490.9 (82%) { 14388 (8.0%) { 1,5263 (8.4%)
Pesca 49.6 (0.3%) 72.1 (0.4%) 86.4 (0.5%)
Otros 50.7 (0.3%) 512 {0.3%) 51.8 (0.3%)
Sub-Total 4,478.2 (24.7%) | 4,303.6 (23.8%) | 4,436.2 (24.49)
Industria Secundaria
Industria 4,025.8 (22.2%) | 4,283.8 23.79%) | 40603 (22.3%)
Manufacturera
Consiruccién 5349 (3.0%) 476.8 (2.7%) 506.6 (2.8%)
Mineria 106.6 (0.6%) 105.1 {0.6%) 123.1 (0.79%)
Sub-total 4.667.3 (25.8%) 4,865.7 (27.0%) 4,690.0 (25.8%)
Industria Terciaria
Comercio 3,122.6 (17.2%) 3,200.1 (18.1%) 3,367.5 (18.5%)
Sector Piblico 2,316.9 (12.8%) | 2,026.7 (11.2%) | 2,028.2 (11.1%)
Transporte 881.89 (4.9%) 920.7 (5.1%) 951.1 (5.2%)
Finanzas 600.4 (3.3%) 588.9 (3.3%) 5889 (3.2%)
Energia 538.0 (3.0%) 5397 3.0%) 556.4 (3.1%)
Vivienda 751.5 4.19%) 751.2 (4.2%) 761.6 (4.2%)
Otros 756.6 (4.2%) 786.7 (4.3%) g12.5 (4.5%)
Sub-total 3.967.8 (49.5%) | 8.880.0 (49.2%) | 9.066.2 (49.8%)
Producto Interno Bruto 18,113.3 (100.0%) | 18,049.3 (190.0%) | 18,192.4 (100.0%)

Fuente: Banco de Central de Nicaragua

2.2 Resumen del Plan de Desarrolle Economico

El Plan Quinquenal de Desarrollo Nacional (1985 - 1990) adoptado bajo la
administracién anterior fue retirado por la inauguracién dc la administracion de la
Presidenta Chamorro, en lugar del cual se adopté el Plan Trienal de Reconstruccién
Nacional gue comprende el ajuste estructural, la introduccidn de un sistema de
economia de mercado, la privatizacion de las empresas estatales, etc.



De acuerdo con el Plan de Reconstruccion Econdmica (1991 - 1994) expresado por el
Gobierno de Nicaragua en la conferencia de los paises con cooperacién financiera
celebrada en Washington en marzo de 1991, el Gobierno de Nicaragua persigue
consecutivamente los siguientes 5 ftemes como finalidad estratégica ccondmica.

- Lograr y mantener condiciones de estabilidad econémica y politica.

- Crear sectores privados y un sistema cficiente de economia de mercado y
rectificar el desequilibrio det precio.

- Disolver el estrangulamiento de la infraestructura y reactivar los principales
sectores productivos.

- Esforzarse por desterrar la pobreza extrema.

. Obtener asistencias financieras externas.

Especialmente para acelerar la reactivacion econdmica, se da importancia a la
disclucidon del estrangulamicnto en los sectores de la energia, el transporte y la
comunicacién que sostienen la produccidn de la agricultura y la industria. Acerca del
sector del transporte, se da prioridad a la rehabilitacién de carreteras asi como de
puertos.

Conforme a la "Estrategia de Desarrollo en Mediano Plazo (1992 - 1996)" presentada
por el Gobierno en 1992, se determinan las estrategias dc desarroflo a corlo y medio
plazo como se muestra a continuacion:

A corto plazo (1992 - 1993)

(i)  FEstabilizacion y fortalecimiento de la economia y la politica

(i) Transicién hacia un desarrollo estable y susceptible de continunidad
(iii)  Creaci6n de oportunidades de empleo

(iv) Establecimiento de reglamentos concernientes a la proteccion y utilizacién de
los recursos naturales nacionales

(v)  Apertura de ordenacion institucional referente a las instalaciones publicas
(vi) Terminacion de las negociaciones referentes a la deuda externa
A medio Plazo (1994 - 1996)

(i)  Consolidacion de marcos legislativos e institucionales para la ordenacién de
condiciones para crear sectores privados

(i)  Expansion de la infraestructura productiva que sostiene el mejoramiento
tecnolégico correspondiente al grado de prioridades de la ampliacién de
exportaciones y 1a creacidén de sectores privados



(ili) Formacion de capitales humanos, especialmente expansién de inversiones
en la educacién

(iv) Conclusién de la reforma industrial en los sectores piiblicos y
establecimiento de un sistema moderno para la seguridad social

(v)  Promocién de ahorro e inversién a largo plazo, incremento de la proteccién
social individual y consolidacién del sistema familiar que es ef punto clave
para ello

{vi) Consolidacién del sistema democritico

Para lograr los objetivos mencionados, el Gobierno de Nicaragua considera que es
necesario esforzarse por la ampliacién de consumos individuales y la reduccién real dei
desempleo, menteniéndose las deudas externas en. un nivel susceptible de
amortizacién. Con respecto al producto interno bruto, suponiendo que se mantenga
una méxima eficiencia econémica y se logre un crecimiento rdpido y susceptible de
continuidad, se ilustran las metas del ritmo de crecimiento econémico medio anual a
continuacion.

Metas del ritmo de crecimiento econdmico medio anual

para el afio 1992 4.0%

para el afio 1993 4.5%
para el afio 1994 5.0%
para el afio 1995 5.0%

Ademds, de acuerdo con la "Estrategia de Desarrolto en Mediano Plazo",y
comprendiendo que la conservacion de las redes del transporte es indispensable para

~cumplir los retos nacionales tales como la expansion de la produccién y de las
exportaciones, se ilustran los siguicntes objetivos.

(1)  Rehabilitacién de las carreteras y los puertos existentes
(2)  Aumento de la eficiencia del transporte

(3) Rehabilitacion de accesos desde las zonas de produccion agricola a los
mercados regionales y internacionales

(4)  Comunicacién entre la zona del lado del Océano Pacifico, la central y la del
lado del Océano Atldntico



2.3 Situacion del transporte
2.3.1 Estado actual de la red de Gransporte

(1) Carretera

La red vial de Nicaragua estd conformada por una longitud total de 15,287km de
carreteras (1988), de este total el 10.5% corresponde a las carreteras pavimentadas
(casi en su totalidad son de pavimento de asfalto, teniéndose unos tramos de
pavimento de blogues de concreto), el 52.1% a las carreteras con grava y el 37.4% a
los caminos de tierra. Las arterias principales del pais son la Carretera Panamericana
(CA-1, CA-3, CA6) y las carreteras clasificadas como Froncal Principal tales como las
ubicadas en las afueras de la capital Managua, ctc. La carretera entre Nejapa ¢ 1zapa,
sobre la que cst4dn ubicados fos puentes de la solicitud, corresponden a este grupo {en
cuanto a las circunstancias de la red vial se explica detaltadamente en la seccién 2.4).

El parque automotriz registrado (incluyendo motocicletas) fue de 83,274 vehiculos en
1988 y 88,139 vehiculos en 1990. Por el hecho de que durante el periodo de la
postguerra, el Gobierno de Nicaragua permiti6 a la gente refugiada en el exterior llevar
vehiculos consigo sin impuesto al retornar al pais, y se han traido 1 o 2 vehiculos por
familia hasta ahora, por lo que el registro del parque automotriz en 1992 alcanzé a
165,089 vehiculos. Correpondientemente, el volumen del iréfico en las rutas troncales
han ascendido marcadamente.

(2)  Ferrocarril

La via férrea bajo la admininistracién por la compafiia estatal, Ferrocarril del Pacifico,
estd conformada por una longitud total de 343.5km. Sin embargo, los tramos de 1.e6n
a Corinto y de Masaya a Diriamba, dafiados por el huracdn de 1982, el de 1989, etc.
no se han rehabilitado, por lo tanto los trayectos ferroviarios mencionados no estén
siendo utilizados por ahora (véase la Tabla 2.4). Las lineas férreas que estén en
operacién son principalmente las de transporte de pasajeros (servicio de dos veces por
dia en los trayectos entre Managua - Ledn y entre Managua - Masaya - Granada).



Tabla 2.4 Rutas ferroviarias

Tramo Longitud (km)  Condiciones de Servicio
Managua - Le6n 81.0 En servicio
Leon - Chinandega - Corinto 56.0

Managua - Masaya - Granada 51.5 En servicio
Masaya- Diriamba 44.0

Leodn - Rio Grande 86.0 En servicio
Ceiba Mocha - Sandino 25.0 En servicio
Total 343.5

En la Tabla 2.5 se muestra la evolucion del transporte ferroviario durante el periodo
1988 - 1992. Cabe seiialar que se ha reducido el volumen del transporte ferroviario,
de cargas y pasajeros, cuyo papel no ocupa gran importancia entre el sistema de
transporte hoy en dia.

Tabla 2.5 Evolucion dei transporte ferroviario

Pasajeros Cargas
(mil personas) | (mil personasekm) | (mil toneladas) | (mil toneladas+km)
1988 1,784 28,420 65 800
1989 1,601 25,770 54 660
1990 898 14,460 i3 160
1991 885 14250 9 110
1992 486 7,820 10 120

Fuente: Diagndstico del Transporte Ferroviario, MCT

(3) Puertos

El puerto més importante del pais es el Corinto, ubicado en la costa del Océano
Pacifico, que cuenta con una longitud total de 210m y 5 atracaderos (2 atracaderos para
carga general y un atracadero para cada uno de liquidos, frutas y contenedores). La
profundidad del agua en frente del atracadero es de 9.5m (que se estd dragando para
rehabilitarse para profundidad del agua anterior, que era de 11.5m) y estd equipado de
una gria potable de 45 toneladas. En la costa-del Océano Pacifico, aparte del Puerto
Corinto, se encuentran ¢l Puerto Sandino y el San Juan del Sur, ubicados al este del
Puerto Corinto. Por el hecho de que el Puerto Sandino no tiene instalaciones para que
puedan atracar embarcaciones de mayor calado, las cargas se desembarcan sobre alta
mar mediante embarcaciones de menor calado, ya que no s¢ pueden descargar cargas



de gran tamaio. El petréleo importado se descarga en este puerto y se transporta hasta
la ciudad de Managua por oleoductos (en Managua se encuentra las plantas de una
refinerfa de petréleo). Enla costa del Mar de Caribe estan ¢l Puerto El Bluff, el Arlen
Siu, el Cabezas, etc. que no son calificados como buenos puertos ni tienen accesos
convenientes entre los puertos y ta ciudad de Managua, de tal manera que ta mayoria
de las cargas procedentes de la costa oriental transportada desde los Estados Unidos de
América se descargan en el Puerto Corinto por vfa del Canal de Panamd. En la Tabla
2.6 se muestra el movimiento portuario de cargas en los puertos principales como el
Corinto, el Sandino, etc.

Tabla 2.6 Movimiento portuario de cargas en los puertos

importantes
Unidad: 1,000 ton.
Nombre del Pueric 1988 1989 1990 1991 1992
Corinto 051 746 805 663 598
Sandino 619 740 694 667 707
San Juan del sur 67 44 68 37 49
El Bluff 5 33 13 14 13
Arlen Siu - - 9 43 55
Cabezas 15 17 8 14 1t
Total de los 6 puertos 1,657 1,580 1,597 1,438 1,433

{(4)  Aviacién

Nicaragua tiene un aeropuerto internacional y 12 domésticos. En el aeropuerio
interacional de César Augusto Sandino que estd cerca de la ciudad de Managua, salen
y llegan los vuelos regulares entre fos Estados Unidos de América y los patses vecinos
y Nicaragua, El volumen del transporte de pasajeros y de cargas de los vuclos
internacionales va incrementando. Pe los 12 acropuertos domésticos, 8§ estdn ubicados
en la zona del Océano Atldntico. Hasta ahora los vuelos domésticos han desempefiado
un papel significativo principalmente para el transporte dentro la zona costera del
Océano Atldantico donde no ha avanzado Ia conservacién y mejoramiento de la red vial
y el transporte entre las zonas del Océano Pacifico y del Océano Atlantico; no obstante,
a medida que se ha venido desarrotlando la conservacion y mejoramiento vial (tales
como la apertura de la carretera entre Matagalpa y Puerto Cabezas, etc.), el transporte
aéreo ha sido sustituido principalmente por el vial y el volumen del transporte de
pasajeros y de cargas tiende a reducirse en los ultimos afios. En la Tabla 2.7 se
muestra la evolucién del transporte aéreo.
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Tabla 2.7 Evolucién del transporte aéreo

Afio Vuelos Domésticos Vuelos Internacionales
Pasajeros (persona) Cargas (ton) Pasajeros (persona)  Cargas (ion)
1988 45,683 1,863 233,628 4,926
1989 39,796 1,081 237,427 2,832
1990 48,004 772 290,208 3,067
1991 38,914 913 354,523 5,252
1692 24,426 170 353,637 7,006

(5)  Transporte acudtico interior

La red del transporte acudtico interno se clasifica en dos tipos; uno que utiliza el Lago
Nicaragua y el Managua, el otro que aprovecha los rios que atraviesan la zona del lado
del Océano Atléntico. El segundo tipo alin desempeiia un papel imporiante dentro del
contexto del sistema del transporte en la zona del lado del Océano Atldntico donde la
conservacion y mejoramiento de la red vial estd atrasada.

2.3.2 Plan de Inversiones del Ministerio de Construccién y Transporte

Conforme ¢l Plan de Inversiones duranie el periodo 1991 - 1995 presentado por el
Ministerio de Coustruccién y Transporte, se da prioridad a la rehabilitacion de las
instalaciones existentes, tales como la terminacién de los proyectos que estdn en
ejecucion, la conservacion de la capacidad de las instalaciones del transporte
existentes, la restauracién e incremento de la capacidad de las instalaciones de
transporte en las areas prioritarias para su conservacion, etc. Los objetivos concretos
del Plan de Inversiones durante 5 afios son la rehabilitacién de 493km de carreteras
equivalentes al 33% dc la actual red vial pavimentada, la expansion de 269km de la red
vial pavimentada, la construccién de 3,622m de puentes sobre carreteras y de 704m
sobre vias férreas, 1a reconstruccion de 184km de vias férreas, la construccién de
muelles y rompeolas y el dragado en el Puerto Corinto, la rehabilitacién de las
instalaciones del Aeropuerto César Augusto Sandino, la construccién de 61,500
viviendas, ¢l abastecimiento de equipos y maquinarias relacionados con el tréifico
urbano (autobuses, etc.), el mantenimiento de carreteras, puertos, redes del transporte
por agua y ferrocarril, etc. En cuanto al plan de inversiones en el sector de carreteras y
puentes, se explica detalladamente en la seccién 2.4.2.
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2.4 Situacion actual de la Red Vial
2.4.1 Generalidades de la Red Vial de Nicaragua

A base del "Estudio Nacional del Transporte” presentado por la empresa Wilber Smith
en 1976 y sus planteamientos, 1a Direccién General de Vialidad clasifica los caminos
seglin su funcion en los siguientes 5 grupos:

- Troncal Principal: Carretera disefiada para el volumen del trdnsito medio
diario de mds de 1,000 vehiculos, que comunica las Regiones entre si

- Troncal Secundaria: Carretera disefiada para el volumen del transito medio
diario de més de 500 vehfculos, que comunica cindades cuya poblacién es
de 50,000 a 10,000 habitantes con las dreas importantes en términos del
trifico.

- Colectora Principal: Carretera disefiada para volumen del trafico medio
diario de mds de 250 vehiculos, que comunica las cindades cuya poblacion
es de 4,000 a 10,000 habitantes con otras dreas.

- Colectora Secundaria: Carretera disefiada para el volumen del trdnsito medio
diario de 100 a 200 vehiculos, que comunica ciudades cuya poblacién es de
menos de 4,000 habitantes con oiras dreas.

- Camino Vecinal: Camino disefiado para ¢l volumen del tréansito medio diario
de aproximadamente 50 vehiculos, que cuya funcién es de servir como
camino de acceso a las 4reas cuya poblacion es de unos 1,000 habitantes.

En la clasificacién mencionada, las carreteras clasificadas como Troncal
Principal/Secundaria son de pavimento en su totalidad, mientras que las Colectores
Principales/Secundarias no lo son a excepcién de algunos tramos.

Segin los datos aportados por el Ministerio de Construccién y Transporie, la longitud
total de carreteras del pafs registrada en 1988 es de 15,287kin, de los cuales 1,234km
corresponden a las carreteras "Troncales” y 6,361km a las "Colectoras”. Las arterias
principales clasificadas como "Troncales Principales” son la Carretera Panamericana
(CA-1, CA-3 Y CA-6) vy las carreteras ubicadas en los alrededores de la ciudad de
Managua. La carretera entre Nejapa e Izapa sobre las que se hallan los puentes de la
solicitud, se clasifica en esta agrupacién. Por otro lado, segiin la clasificacién por tipo
de superficie de carreteras, las carreteras pavimentadas cubren 1,598km, las carreteras
con grava 7,973km y el resto, o sea 5,716km corresponden a los caminos de tierra que
se pueden pasar solamente en el periodo de sequia. Las carreteras pavimentadas se
encuentran sélo en la mitad occidental del territorio nacional, y no existen en la
oriental, o sea en la zona del lado del Océano Atlantico (de las Regiones VII, VI y IX.
Véase la Tabla 2.8 y 2.9). Acerca de la zona del lado del Océano Atlantico, la tasa de
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construccion vial es muy baja y ¢l grado de dependencia al tréfico acudtico y aéreo ¢s
elevado.

En la Figura 2.1 se muestra ¢l plano de la red de las vias troncales segiin tipo de
superficie y en la Figura 2.2 el plano de la red de carreteras clasificadas segin funcién.
En las vias troncales, debido a que se han pasado 20 - 40 afios después de su
construccion sin ejecutarse la rehabilitacion y matenimiento suficiente, se destaca el
deterioro critico de pavimento; y ademds, el aumento del trdfico de vehiculos pesados
en los dltimos arfios lo estd acelerando. De tal manera que se requieren esfucrzos por la
rehabilitacion urgente de la pavimentacién en las vias existentes.

Tabla 2.8 Longitud de la red vial clasificada segin tipo de
superficie de carreteras

Unidad: km
. Caminos Caminos Ripiados | Caminos Ripiados | Caminos | Total

Regi6n | payimentados i=25cm o més t=15cm o mds de tierra
I [61.3 377.9 736.1 694.6 1,969.9
Il 381.4 177.5 961.7 965.9 | 2,486.5
I 3141 177.8 236.3 760.4 1,488.6
1Y 253.6 562.9 729.0 1,339.9 | 2,496.0
Vv 3102 116.9 729.0 1,339.9 | 2,496.0
Vi 177.1 625.0 1,298.9 885.8 | 2,986.8
Vil 0.0 686.7 307.0 130.0 | 1,123.7
VI 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
IX 0.0 76.8 71.5 79.2 227.5
Total 1,597.7 2,801.5 5,171.4 5,716.1 | 15,286.7

(10.5%) (18.3%) (33.8%) (37.4%) | (100.0%)
Fuente: Boletin Vial 1989, Ministerio de Construccién y Transporte




Tabla 2.9 Longitud de la red vial clasificada segiin su funcién

Unidad: km

Carretera Carretera Carretera Carretera Caminos
Regi6n Troncal Troncal Colectora Troncal Vecinales

Principal Secundaria Principal Secundaria
i 117.6 43.7 [38.5 505.0
It 215.8 737.7 126.9 714.4 1,352.7
11 172.2 22.3 72.6 387.8 833.7
v 207.9 6.0 144.9 603.2 1,540.0
v 0.0 239.6 297.4 1,048.7 |  922.0
Vi 55.6 82.6 463.5 925.0 1,460.1
Vil 0.0 0.0 320.1 461.5 342.1
vill 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
IX 0.0 0.0 109.4 42.1 76.0
Total 772.1 461.9 1,673.3 4,687.7 7,691.7

(10.5%) (18.3%) (33.8%) 37.4%) (100.0%)

Fuente: Boletin Vial 1989, Ministerio de la Construccion y Transporte
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Uno de los problemas de la red vial de Nicatagua radica en los puentes cuya
durabilidad no es suficiente. Conforme a los datos aportados por la Direccién General
de Vialidad, existen 234 puenies en su conjunto sobre las vias troncales
(pavimentadas), de los cuales 167 tienen ya mds de 30 afios desde su emplazamicnto
(no hay puenies construidos durante la guerra civil de tal manera que todos los puentes
se construyeron hace mas de 10 afios. Una vez terminada la guerra civil, se reabrid la
construccién de puentes y en la actualidad algunos estan en plena construccién). Dado
que la m'ayorfa de estos puentes vicjos son para una carga de disefio de HS-15 de la
AASHTO, no soportan el paso de vehiculos pesados. Existen solos 8 puentes
disefiados para una carga de HS20, de tal manera que debe procurarse con urgencia la
sustituci6n de los puentes, especialmente de aquellos ubicados sobre vias troncales,
pof puentes cuya carga de disefio sea de HS-20 (véase la Tabla 2.10). Por otro lado,
sobre las vias troncales, ademds de los puentes, estdn instaladas cerca de 240
'alcantarrillas, la fnayoria de las cuales se requieren también ser reforzadas o
reconstruidas. En cambio, sobre las carreteras no pa".fimentadas se encuentran 558
puentes (entre éstos, 242 puentes de madera) y 310 alcantarrillas.

Tabla 2,10  Puentes sifuados sobre las vias principales

1) Clasificacién por carga de disefio 2) Clasificacién por el tiempo desdc la construccién

Carga de disefio Nidmero de puentes Afios Nimero de puentes
AASHTO HS-15-44 232 30 ' 167
AASHTO HS-20-44 8 20 - 30 61
NK-80 3 10-20 15
Total 243 10 ' 0

Total 243
3) Clasificacién por nimero de tramos

Niimero de tramos clasificadors por longitud

Ndmero de menos 10m- 20m- 30m- 50m- 80m-

Tipo de Puente Puentes  de10m 20m 30m SOm  80m  110m
Puentes de 1 tramo 189 102 47 21 13 5 1
Puentes de 2 tramos 10 4 14 2

Puentes de 3 tramos - 38 29 53 25 4 2 1
Puentes de 4 o mds 6 31 8 12 2 1

tramos ‘

Total 243 166 122 60 19 8 2




2.4.2 Plan de reparacion vial

La Direccidn General de Vialidad tiene como principal objetivo los siguientes tres
puntos para la reparacion de carrcteras:

(a) Mejoramiento de pavimentacidn de carreteras troncales (especialmente CA-1'Y
CA-3) al lado del Océano Pacifico para el wrifico internacional: Se vicnen
gjecutando trabajos de la construccion de puentes en la frontera con Honduras y
la reparacién de instalaciones fronterizas, y del Puerto Corinto, junto con lo cual
se ejecutard la reparacién y mejoramiento de careteras. El mejoramiento del
tramo vial de Nejapa-Izapa corresponde a una parte de este conjunto.

(b) Construccién de carreteras para integrar la zona del lado del Océano Pacifico con
la del Océano Atlantico: comprende un plan de mejoramiento de la carretera que
comunica Matagalpa (aproximadamente 130k al norte de Managua) con el
Puerto Cabezas (el puerto en la costa norte del Océano Aildntico), por una
carretera del tipo para todos los tiempos, la cual es la tinica en la actualidad que
comunica ¢ lado del Océano Pacifico con el del Océano Atlantico. A su vez estd
en ejecucion el estudio y disefio de fa construccitn de carreteras a Bluefields (el
puerto en la costa sur de! Océano Atlantico) y a Monkey Point (la construccién de
un puerto nuevo estd bajo consideracidn).

(¢} Reparacion de carreteras que vinculan los centros agricolas con las carreteras
troncales: A este respecto, estd cn c¢jecucion el Plan de Reparacién y
Mejoramiento de Carreteras (REMECAR) auspiciado por el BID, que consiste en
la reparacion de 900km de carreteras regionales.

Por otra parte, la inexistencia de un plan maestro y la carencia del presupuesto
para la reparacién y mejoramiento de carreteras, son problemas ya reconocidos
en este campo. Para esto, en cuanto al primer caso, se tienen muchas esperanzas
cn el estudio de conservacién y mejoramiento de Ja red vial que actualmente estd
en plena ejecucion por la Agencia de Cooperacién Internacional de Japén; y en
cuanto al segundo caso, se tienen esperanzas en el financiamiento de fondos del
Banco Centroamericano de Integracién Econdémica (BCIE), del Banco
[nteramericano de Desarrollo (BID) y ademds de parte del Gobierno de Japon.

Las carreleras y puentes objetivo para el periodo 1991 - 1995 son los siguientes: la
reparacion de 493km de carreteras pavimentadas, 1a rehabilitacién del pavimento
asfaltico de 774km de carreteras, la construccién de 269km de nuevas carreteras
pavimentadas, la reparacion de 640km de carreteras regionales, y la construccion de
8,622m de puentes. Deniro de estos proyectos, se tiene que el plan para el afio 1992
contiene la reparacién de 80km de carreteras (Piedrecitas - Nejapa: 4km, Nejapa -
Izapa: 51km, Managua - Masaya: 6km, Nueva Guinea - Bluefields: 19km), la
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rehabilitacion de pavimentos de 258km de carreteras de las Regiones I, IT, IV, V y VI,

- la construccion de 106km de carreteras de pavimento y la construccién de puentes

1,093m. Se estima que el presupuesto necesarto para ejecutar este plan, es de

aproximadamente 90 millones de dolares americanos lo cual se proyecta cubrir con el

presupuesto nacional, y los fondos financiados del Banco Centroamericano de
Integracion Econémica (BCIE), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), etc.

2.5 Circanstancias y contenidos de la solicitud

La Carretera Centroamericana (Carretera Panamericana) que fue construida durante los
aflos 1950 - 1960, actualmente, o sea luego de 30 - 40 afios desde su construccién,
-debido al envejecimiento y al gran incremento del trafico registrado en los Gitimos
afios, no alcanza a satisfacer la demanda del trdfico con sus actuales condiciones
viales. Especialmente puesto que las instalaciones estructurales tales como los puentes
emplazados en estas carreteras fueron disefiados para una carga de HS-14, se deduce
que su capacidad portante es insuficiente para los actuales incrementos de carga y
trafico. Ademads, puesto que durante los diez afios que durd la guerra civil, desde la
primera milad de la década de los aios 1980, no se proporciond o ejecutd casi ningtin
trabajo de manienimiento, el envejecimiento de las instalaciones viales fue acelerado.
Es por esta situacién que los puentes, especialmente de las carreteras troncales, estdn
en un estado critico y peligroso para el transito de vehiculos.

Segiin el "Plan de Reconstruccion Econdmica” anunciado en marzo de 1991 posterior
a la terminacion de la guerra civil y "la Estrategia de Desarrollo en Mediano Plazo"
(1992), se tiene como objetivo prioritario la reparacién y restauracién de la
infragstructura deteriorada. En particular, se da importancia a la reparacion y
rehabilitacion de carreteras troncales, y estd en ejecucion la reparacién de la carretera
entre Nejapa e Izapa (Carretera Panamericana) por razones de su importancia. Con
estos antecedentes, el Gobierno de Nicaragua solicité al Gobierno de Japén la
aplicacién del Programa de Cooperacién Financiera No Reembolsable para el plan de
reemplazo de los puentes desgastados sobre Ia carretera entre Nejapa e Izapa. A
continnacién se muestran los 4 puenies objeto de la solicitud,

4 Puentes correspondientes a la solicifud

Nombre de puente Localidad Longitud de puente actual
1. Puente San Lorenzo 38+648 35.0m
2. Puente Fatima : 39+012 35.0m
3. Puente Rio Seco 550+314 24.0m
4. Puente Bl Tamarindo 62+770 . 49.2m
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CAPITULO 3

GENERALIDADES DEL AREA DEL PROYECTO

3.1 Aspectos generales
1) Estado actual de la Carretera entre Nejapa e Izapa

La carretera entre Nejapa e Izapa (No.12: NIC-12) sobre la cual se encuentran los 4
puentes del estudio, atravesando el Departamento de Managua y el de Ledn, es un
tramo vial que estd ubicado en la zona del Océano Pacifico y tiene una longitud total
de 57km, desde Nejapa (9km) hasta Izapa (66km). Esta carretera, es considerada
tan importante como la Carretera Panamericana (CA-3) que es la carretera
internacional que atraviesa el pais desde la frontera con Costa Rica hasta la con
Honduras, y ¢s una de las carreteras troncales principales del pais, considerada como
una ruta de transporte de las importaciones de petréleo, etc., que comunica el Puerto
Corinto y el Sandino con la ciudad de Managua. Sin embargo, en este ramo que fue
construido en los afios 1960, especialmente en los puentes que fueron disefiados
para una carga HS-13, se registran grandes embotellamientos del wéfico, pues estos
puentes no responden satisfactoriamente a las actuales demandas e incrementos del
trifico. En cuanto a los 4 puentes de media escala ubicados entre Nejapa e Izapa
(puentes de la solicitud), cabe sefialar que se efectuaron trabajos de refuerzo
mediante la adhesion de placas metdlicas con resinas Epoxy durante los afios 1970,
sin embargo, de acuerdo con los estudios posteriores, se verificd que debido a la
deficiencia de la composicién de plancha de acero con concreto, en lugar de
conseguir reforzar los puentes, se incrementé la carga muerta de éstos. Al norte de
esta carretera, se construy6 una nueva (No.28: NIC-28) cuyo disefio estd destinado
para el trdnsito de vehiculos livianos, y ademds debido a un mal alineamiento y a su
escaso espesor de pavimento, se juzga no adecuada para servir como ruta alternativa
de la Carretera Panamericana.

En sintesis, Ia carretera entre Nejapa e [zapa tiene las siguientes caracteristicas:

- Original ¢ histéricamente es la Carretera Panamericana

- En comparacion con la carretera nueva, tiene una menor longitud total y
un mejor alineamiento

- En comparacién con la carretera nueva, tiene mejores condiciones de
drenaje



- En comparacién con la carretera nueva, tiene el ancho de carretera mis
amplio

Consecuentemente, el Gobierno de Nicaragua determind la restitucién de la carretera
Nejapa ¢ Izapa como una ruta de la Carretera Panamericana (una vez que se
concluyan los trabajos de reparacion del tramo Nejapa - Izapa, el camino nuevo se
mantendrd como para el trifico liviano) rehabilitdndola para el paso de vehiculos
pesados (en cuanto a los puentes, se efectuard el mejoramiento y reposicién de éstos
adecuadamente para una carga de disefio de HS-20-44 de la AASHTO).

De los puentes entre Nejapa ¢ Izapa, 13 de ellos considerados como puentes de
pequeiia escala fueron recientemente rehabilitados con fondos del Gobierno de
Nicaragua y actualmente se encuentra en gjecucion la reparacion de la carretera en
este tramo mediante fondos financiados por el Banco Centroamericano de
Integracién Econdmica (BCIE) (véase la seccion 4.2.2).

La carretera del tramo entre Nejapa e Izapa se encuenira en buenas condiciones de
alineamiento vertical y horizontal, a excepcién del tramo que atraviesa la Sierra de
Managua (12km - 25km). Esta carretera comienza en Nejapa con una altitud de unos
230m.s.n.m. (ubicado al sur del Lago de Nejapa, y es un ramal que desde Managua
sale hacia el sur), atraviesa la Sierra de Managua, cuyo punto de elevacion mdxima
estd a 470m, y luego, pasando por una llanura de 60 - 100m de altitud termina en
Izapa (con una altitud de aproximadamente 200m.s.n.m.) donde confluye con la
carretera nueva. Los rios que cruzan esta via son el Rio Soledad (el Puente San
Lorenzo estd sobre el rio del mismo nombre, el Puente Fitima sobre los tributarios
del Rio El Caimito, ¢l puente Rio Seco sobre el Rio Apompua, etc), el Rio
Tamarindo sobre el cual estd emplazado el puenie que lleva su nombre, etc. La
carretera tiene un pavimento de concreto asféltico de un ancho que varfa entre 6.0 y
6.5m en la que como consecuencia de Ia falta de mantenimiento y rehabilitacién
durante mucho tiempo, existe una gran cantidad de baches y fisuras tipo "piel de
cocodrilo". Eluso de tierras a lo largo de esta carretera estd destinado mayormente al
cultivo de cana de azdcar y a la granjerfa. En la actualidad, debido a que la mayorfa
del trdfico de larga distancia pasa por la carretera nueva, el volumen del trifico es
bajo. De acuerdo con los resultados obtenidos del estudio del volumen del trfico
efectuado en esta ocasion, se tiene que en la carretera nueva se registré el volumen el
trafico diario de 2,850 - 3,440 veh/dia contra solo 470 - 580 veh/dia en la carretera
entre Nejapa - Izapa. Sin embargo, se considera que la mayor parte del tréfico de la
carretera nueva (incluyendo camiones pesados y carros cisterna) utilizar4 la carretera
entre Nejapa e Izapa, una vez que la reposicion de los puentes, incluyendo los 4
puentes objetivo de este estudio, y la reparacién vial efectuado con el préstamo por el
BCIE sean concluidas.



2) Puentes entre Nejapa e Izapa

Con respecto a la rehabilitacion vial entre Nejapa e Izapa, estd en ejecucion con el
préstam_o financiado por el BCIE en la que no se incluye la reparacién de puentes
puesto que ¢l objeto del préstamo del BCIE, comprende sélo la ampliaci6n del ancho
~ de carretera y el mejoramiento del pavimento para el trafico de vehiculos pesados.
- Segin los datos aportados por la Direccién General de Vialidad, sobre la carretera
entre Nejapa e Izapa se encuentran 17 puentes como se muestra en la Tabla 3.1, De
éstos, (excluyendo los 4 puentes de la solicitud) 13 puentes son de longitud
relativamente corta (incluyendo puentes alcantarilla tipo cajén), de los cuales se
terming la reposicién de 2 de ellos por puentes con vigas de acero y el resto fueron
reforzados mediante el incremento de vigas (picando el concreto existente,
adicionando armadura e incrementando la seccion, se¢ aumentd la capacidad
portante), etc. con un financiamiento por ¢l Gobierno de Nicaragua.
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Tabla 3.1 Puentes ubicados entre Nejapa e Izapa
L. Longitad
No. | Ubicacién | Nombrede | mipo de puente antiguo | depuente | Trabajos de mejoramiento
(km) pucnic nuevo (m)
1 | 124080 |LaCeiba Caja de Concreto 30 Instalacién de una alcantarilla
Reforzado adicional paralela a fa antigua
2 254200 |LaCantera Caja de Concreto 31 Reparacidn de grictas
Reforzado
3 127+179 | Monte Fresco  { Caja de Concrelo 3.7 Instalacién de alcantarilla
Reforzado adicional arriba de la antigoa
4 1294394 | Los Cedros Puente Losa de 36 Reemplazo con nuevo puente
Concreto Reforzado losa de concreto reforzado
5 §30+300 | SantaRita Puente con vigas de 13.6 Reemplazo con puente nuevo
Concreto Reforzado de vigas de acero
6 1374092 | LaPalinera Puente con vigas de 7.1 Refuerzo con vigas adicionates
Concreto Reforzado
7 |38+642 | San Lorenzo | Puente con vigas (36.0) |Puente de la presente
de Concreto solicitud
Reforzado
8 139+012 | Fatima Puente con vigas (36.0) |Puente de la presente
de Concrete solicitud
Reforzado
9 1424400 |Ojode Agua Puente con vigas de 9.1 Refuerzo con vigas adicionales
concreie Reforzado
10 |43+908 | Nuevo No.2 Puente Losa de concrete 4.0 Reemplazo con puente nuevo
Reforzado losa de concreto reforzado
11 1484078 | Guayabal Puyente con vigas de 8.6 Refuerzo con vigas adicionales
concrete Reforzado
12 | 494950 | Rio Chale Puente con vigas de 17.1 Reemplazo con puente nuevo
concrete Reforzado de vigas de acero
13 |50+314 |Rio Seco Puente con vigas (24.0) |Puente de [a presente|
de concrete solicitud
Reforzado
14 | 554435 | San Rafael Puente Losa de 6.1 Reemplazo con nuevo puente
Concreto Reforzado de vigas de concreto reforzado
15 159+109 | El Trapichdn Pucnte con vigas de 9.4 Reemplazo con puente nuevo
concrete Reforzado de vigas de concreto reforzado
16 {62+770 | Tamarindo Puente con vigas (49.2) |Puente de Ia presente
El Tamarind |de concrete solicitud
Reforzado
17 | 65+728 | Ei Pacifico Puente Losa de 74 Reemplazo con puente nuevo
Concreto Reforzado de vigas de concreto reforzado




3.2 Volumen del trifico en los lugares del proyecto
1) Resultado de la observacion del volumen del trafico en el pasado

La Direccién General de Vialidad cuenta con las estaciones del estudio del trafico de
2 tipos en todo el pafs.

a. Hstaciones Permanentes

Son las estaciones de observacién ubicadas sobre las vias Troncales
Principales en 12 puntos en el pais. En estas estaciones, estdn
instalados los contadores automdticos del volumen del tréfico, que
cuentan volumen del trdfico todo el afio. A la vez se ejecuta el estudio
del volumen de! trifico segiin el tipo de vehiculo durante una semana
consecutiva mensualmente (observacién de 24 horas por dfa mediante
contador manual).

b. Estaciones controladas

Son las estaciones de observacién para contard volumen del tréfico que
no se captan en las estaciones permanentes y se encuentran en 147
puntos del pafs. Se ejecutan 4 veces anualmente. La observacién dura
durante dos dias y se realizan la observacién de 48 horas consecutivas
mediante contador automdtico del volumen del trifico, y la observacion

- del volumen del trdfico segtin tipos de vehiculo durante 12 horas al dfa
mediante contador manual.

Sin embargo, debido al desorden durante1a guerra civil y posteriormente por la falta
del presupuesto, no se ha camplido con el plan mencionado en los Gitimos anos, por
lo que solamente existen los registros completos de ambas estaciones, o sea las
permanentes y las controladas, hasta el afic 1985.  Acerca del periodo 1986-1990,
se cuenta con los registros tomados en las estaciones permanentes y una parte de

- registros de las estaciones controladas, y las observaciones posteriores se efectdan
en ocasiones especiales tales como el caso de este estudio.

En la Tabla 3.2 se muestra el resultado de la observacién del volumen del trifico
sobre el drea objetivo del presente estudio, la carretera entre Managua - Leon -
Corinto., o
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2) Ejecucién del estudio del trafico
Se efectudé un estudio del volumen del tréfico tomédndose como finalidad el
comprender el estado del trifico que serd directamente beneficiado por la reposicién

de los puentes correspondientes al proyecto.

En este estudio, se efectud la observacion del volumen del tréfico selecciondndose 5

_ puntos de las estaciones permanentes y controladas sobre la carretera entre Nejapae

Izapa (No. 12) y la carretera nueva ubicada al norte (No. 28).

La fecha del estudio efectuado fue el miércoles, 23 de junio de 1993, el método y
contenido del estudio consistié en la observacién del volumen del tréfico segiin tipos
y sentido de vehfculos durante 12 horas (7:00 - 19:00) mediante contador manual.
Por otra parte, se encargé la instalacién de contadores antométicos del volumen del
tréfico en Jos mismos puntos; y mediarite éstos se estimaron el volumen del wifico
durante 24 horas (0:00 - 24:00). Las 5 estaciones de 1a obsenacién del volumen del
trifico, como se¢ muestran en la tabla inferior, son 2 estaciones sobre la carretera
entre Nejapa e Izapa (No. 12), 2 estaciones sobre la carretera nueva que es un desvio
de la carretera entre Nejapa e [zapa y 1 estacién sobre 1a carretera entre Izapa y Ledn.

Estaciones det estudio del volumen del trafico

Estacion No. Ubicacién " | Tipo de Estacion

1200 | No. 12 (Nejapa - Santa Rita) - Km. 184000 | Estacién Permanente

“1210  INo. 12 (Sandino-Izapa) ‘ Km. 63+300 | Estacién Controlada

2800 | No. 28 (Los Bfa:sile_s;Nagarote) Km. 22_—#_000_ E$taci§n‘Pennanente _

2801 -{No. 28 (LaPazCentro-Izapa) - Km. 18+000 | Estacién Controlada

Wi Py L2

1202 |No. 12 (Izapa - Santa Rita) Km. 18+000 | Estacién Controlada
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A continuacion se resume el resultado del estudio del trafico. (véase la Tabla 3.3, y
en cuando a los detalles de los resultados del estudio, véase el Anexo 3.1)

(1

(2)

Actualmente se vienen ejecutando los trabajos de mejoramiento de la carreiera
entre Nejapa ¢ Izapa (No. 12) con el financiamiento por el Banco
Centroamericano de Integracién Econémica, por lo cual la mayorfa del tréfico
de larga distancia se desvia hacia la carretera nueva (No. 28). De acuerdo con
los resultados del estudio en las estaciones de No. 1200 y de No. 1219, el
volumen del tréfico actual es de 410 - 500 vehiculos por 12 horas (exceptuando
vehiculos especiales para la construccion y la agricultura), y el volumen del
trafico diario equivalente es de 470 - 580 veh/dia. Con respecto a la
distribuci6n del trafico segiin tipos de vehiculo, el 65% corresponde a
vehiculos grandes (buses, camiones grandes y remolques), y el 35% a
vehiculos pequeiios (vehiculos particulares y camionetas) con la que se observa
la mayor proporcion de vehiculos grandes (en la estacion del No. 1210 se
contaron mayormente volquetes para la ejecucién de reparacién vial, y se
observa que es elevado el porcentaje de vehiculos pesados). El volumen
miéximo del trdfico por hora es de 52 vehiculos, pero no se observa una
tendencia a tener horas de maxima demanda o pico.

Por otra parte, de acuerdo con los resultados de la observacién en las
estaciones de No. 2800 y No. 2801 sobre la carretera nueva (No. 28), el



volumen del trifico actual es de 2,290 - 2,680 vehiculos por 12 horas y 2,850
- 3,440 veh/dia scgiin volumen del tréfico diario equivalente. La proporcién de
vehfculos pesados fue de 25 - 29%. El volumen méximos del trdfico horario
fue de 281 vehiculos en la estacién de No. 2800 (16:00 - 17:00).

(3) De acuerdo con los resultados de la observacién en la estacion de No. 1202
sobre la carretera entre Nejapa y Le6n (No. 12), el volumen del wéfico actual
es 2,150 vehiculos por 12 horas, o sea 2,680 veh/dfa como el volumen del
trafico diario equivalente. La proporcién de vehiculos pesados se registrd
como ¢l 28%.

Tabla 3.3 Resultados de 1a observacién del volumen del trafico

volomen registrado en 12 horas (sin incluir motocicletas)
Tramo Estacién { Vehiculos | Vehiculos | Vehiculos } (g, '\fvgﬁlulos Vg;ﬂf "
No, livianos pesados especiales especiales) equivalente

Nejapa - Izapa 1200 322 177 84 499 580
(Ruta No, 12) (65%) (35%) (100%)

1210 171 237 5 408 473
{42%) (58%) (100%)

Camino Nuevo | 2800 2,011 673 15 2,684 3,442
{(Ruta No. 28) (73%) (25%) (100%)

2801 1,628 663 21 2,291 2,846
(71%) (29%) {100%)

Izapa - Ledn 1202 1,542 G4 23 2,146 2,675
(Ruta No. 12) (72%) (28%) (100%)

Mota: Para transformar ¢l volumen del irafico por 12 horas al trafico diario equivalente se aplican factores
de mayoracidn a fos valores obtenidos en los contadores automaticos

3) Volumen del friafico en el futuro

En comparaci6n con los resultados de 1a observaci6n en el pasado del volumen del
tréfico, el volumen del wéfico diario de seccién total entre Nejapa e tzapa (tréfico
diario total de las rutas 12 y 28) corresponde al volumen total del trifico de las
estaciones de No. 1200 y No. 2800, que no han aumentado casi nada, como 3,960
vehiculos en 1990, y 4,020 vehiculos en 1993, Asimismo, se puede observar que
en las estaciones de No. 1210 y No. 2801 el volumen del tréfico fue 2,990 vehiculos
en 1990, y 3,320 vehiculos en 1993, que se registra un 3.6% de crecimiento anual.
Asimismo se calcula un 11.8% de crecimiento anual tanto como 1,920 vehiculos en
1990 y 21,680 vehiculos en 1993.
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Cuando se termine 1a reparacién vial que estd en ejecucion entre Nejapa ¢ [zapa (No.
12), se preve que la mayorfa del trdfico de larga distancia que actualmente se desviaa
la carretera nueva (No. 28) ubicada al norte, pasard por la ruta No. 12.

Recientemente la proporcién del volumen del trdfico en la Ruta No. 12 en
comparacién con el volumen del trifico de Ia seccién total ha disminuido, pero
acuerdo a los datos del volumen del trifico en 1982, el volumen del trdfico diario fue
1,840 vehiculos en la estacién de No. 1200, y 2,100 vehiculos en la estacién de No.
2800, o que representa que el volumen del trédfico de la Ruta No. 12 corresponde al
47% de los de la seccién total.

Suponiendo que el volumen del tréfico diario total de las rutas No, 12 y No. 28 en
1993 sea 4,000 vehiculos que aumenten a un ritmo anual de 5% en el futuro, y que
la mitad del volumen total pase por la carretera No. 12, el volumen del wrdfico en €sta
luego de 20 afios serfa aproximadamente 5,300 vehiculos. En el caso de suponer un
10% de crecimiento anual, serfan 13,500 vehiculos. El volumen del tritico en la
Ruta No. 12 en 20 afios posteriores serfan a lo méximo mds o menos igual a esta
cifra. La carretera actual de dos carriles del trdnsito es suficiente para este volumen,
por lo cual se considera que es apropiado proyectar los puentes correspondientes a Ia
solicitud para dos sentidos del trdfico.

3.3 Resumen acerca de los lugares de emplazamiento de puentes
3.3.1 Estado actual de los puentes objetivo del estudio
1) Puente San Lorenzo

El Puente San Lorenzo es un puente de vigas de concreto reforzado (2 vigas
principales) y de 4 tramos (las vigas del tramo exterior son de tipo de Cantilever de
3.5m), de una longitud de 35m. De los 4 puentes del proyecto, solo éste es
esviajado (con un angulo aproximado de 50 grados). No tiene estribos. Las 3 pilas
de puentes son del tipo de doble columna con marco rigido de concreto reforzado.
La altura de pila de puentes es de cerca de 6m. Se encuentran muchas fisuras en las
vigas y la losa, vy el concreto de la superficie del puente se ha descascarado y la
armadura estd al descubierto. Las vigas principales y la superficie inferior de 1a losa,
estdn reforzadas con placas de acero. La superestructura tiene grietas por todas
partes, y se ha inyectado resina epoxica. El pavimento del puente estd descascarado
completamente, la armadura de la losa estd al descubierto en algunas partes. Una
parte de la baranda estd destruida. En la subestructura no se encuentran grandes
dafios en particular,



2) Puente Fitima

El Puente Fétima, al igual que el Puente San Lorenzo, es un puente de vigas de
concreto reforzado (2 vigas principales), de 4 tramos (las vigas del tramo exterior
son de tipo de Cantilever de 3.5m) y de una longitud de 35m. No tiene estribos y de
las 3 pilas de puentes, dos de ellas son del tipo de doble columna con marco rigido
de concreto reforzado, y la pila central es de tipo pared de mamposterfa con mortero.
La altura de pila de puentes es de casi 6m. Se encuoentran fisuras en las vigas y la
losa por todas partes, y se han hecho inyecciones de resina epéxica. Las vigas
principales y la superficic inferior de 1a losa, estan reforzadas con placas de acero.
I.a mayor parte del pavimento (asfdltico) del puente estd descascarada y se ven
notorias fisuras en la superficie superior de la losa. En la subestructura no se
encuentran grandes daiios, pero en la pila central se observan dafios causados por la
palizada que fue arrastrada por la corriente. Se observan daiios en la parte delantera
del dique de proteccion de los estribos.

3) Puente Rio Seco

El Puente Rio Seco es el mds corto de los 4 puentes, ¢s de vigas de concreto
reforzado (2 vigas principales), de 3 tramos (las vigas del tramo exterior son de tipo
de Cantilever de 4m) y de longitud de 24m. No ticne estribos y las pilas de puentes
son del tipo de doble columna con marco rigido de concreto reforzado. La altura de
pilas de puente es casi de 6m. Las vigas y la losa se encuentran criticamente
fisuradas en toda la superficie y se observa que se hicieron inyecciones de resina
epdxica. l.as vigas principales y la superficie inferior de 1a losa estdn reforzadas con
placas de acero por todas partes. Existen fisuras en las pilas de puente y se
encuentran huellas de la inyeccidn de resina epoxica.

4} Puente E! Tamarindo

El Puente El Tamarindo es el mds largo de los 4 puentes, es de vigas de concreto
reforzado (2 vigas principales), de 3 tramos y de una longitud de 49.2m. Los
estribos son del tipo de gravedad de mamposterfa de mortero y las 2 pilas de puente
son del tipo de pared de mamposteria con mortero. La altura de pila de puente es
casi de 1 Om. Se encuentran muchas fisuras en las vigas y la losa, y el concreto en
todo el puente estd descascarado y en algunas partes la armadura estd al descubierto.
Las vigas y la superficie inferior de la losa estdn reforzadas con placas de acero por
todas partes. La subestructura no se encuentra dafiada en especial, pero se ven
daiios en la pila de puente del medio y en el dique de proteccién ocasionados por
grandes rocas arrastradas por el cauce.



Cerca de los 4 puentes mencionados, a excepcidn de cables eléctricos atravesados a
lo largo de la carretera, no se encuentran edificios ni viviendas que sean obstdculos.
Los largo de la carretera, no se encuentran edificios ni viviendas que sean
obstaculos. l.os puentes actuales estdn sobre tramos rectos de la carretera y s¢
considera que se conservarén los lugares de emplazamiento. Por consiguiente, hay
necesidad de asegurar ¢l tréfico, construyéndose desvios para utilizar durante la
ejecucién. En todos los lugares donde recientemente ejecutaron el reemplazamiento
o ¢l fortalecimiento de puentes por la Direccidn General de Vialidad, se han
construidos los desvios con terraplenes (estdn instaladas alcantarillas de tuberfaen la
seccién de cruce del rio) paralelamente al puente. Los 4 puentes objetivo del
proyecto cuentan con lechos profundos, en especial el lecho del Puente El Tamarindo
que alcanza a unos i0m, por consiguiente es necesario construir un puente
provisional sobre desvio para utilizarse durante la ejecucion del reemplazarmiento.

3.3.2 Generalidades topograficas y gecldgicas de los lugares de
emplazamiento

1) Generalidades de la topografia y geologia del territorio
nicaragtiense

Nicaragua se divide principalmente en el drea de la costa del Mar de Caribe (llanura
baja), ¢l drea central norte (zona montafiosa) y el drea de la costa del Océano Pacifico
(configuracion de colinas). El drea de la costa del Mar de Caribe ocupa el 56.2% de
la extensién territorial, compuesto de drboles de la zona lluviosa tropical tales como
la dehesa himeda de mangle, selvas, pinedas, etc. El drea central norte (28.4%) es
montafiosa, pertenece a la zona sabana tropical. En el plano inclinado crecen robles
y pinos, en los valles y fondos se desarrolla la actividad agrfcola. El drea de la costa
del Océano Pacffico (15.4%) pertenece a la zona sabana tropical, es la mads
desarrollada de las 3 dreas, donde mayormente la poblacién se concentra y tiene la
agricultura mds desarrollada del pais.

Tal como se describe en el mapa geoldgico de Nicaragua que se muestra en la Figura
3.5, exceptuando la zona central norte cercana a la frontera con Honduras, los suelos
estan conformados por extensos estratos de depositos terciarios de roca sedimentaria
y roca volcdnica. La formacioén geolégica de toda la costa del Océano Pacifico estd
compuesta por roca volcdnica cuaternaria proveniente del cord6n volcdnico de la
cordiliera de Nicaragua que cuenta con los lagos de Managua y Nicaragua. Los
estratos inferiores correspondientes a esta cordillera y al Mar Caribe estdn
conformados por depésitos aluviales coaternarios y por depédsitos de rocas
volcdnicas. La conformacion geol6gica de la parte central norte corresponde a una
formaci6én rocosa anterior a la era terciaria compuesta principalmente por rocas
metamorficas,
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2) Generalidades topograficas y geologicas de los lugares de
emplazamiento

(1) Puente San Lorenzo

Este puente estd ubicado en los bajos del Rio San Lorenzo que nace ¢n una
altiplanicie de 400m de altitud en Ias afueras de la parte oeste de la ciudad de
Managua, y que se ha formado como un rfo erosionando la altiplanicie de 100 a
300m de altitud, El rio tiene una longitud total de aproximadamente 40km y
confluye con el Rfo El Caimito justo en aguas abajo del puente y desemboca en el
Océano Pacifico, cambiando de nombre al de Soledad. Desde el origen del ro hasta
el punto de emplazamiento del puente, existen aproximadamente 20km de longitud
del rio, y el drea de la cuenca es de aproximadamente 4,550 ha. En las cercanias del
punto de emplazamiento, la conformacién del cauce del rfo es de una pendiente suave
que escutre en forma de "S". La altitud en el punto deremplazamiento es de 78m. El
ancho del cauce es de aproximadamente 8m, y el eje del cauce cruza el puente
esviajadamente a 50 grados. Se estima que la profundidad de escurrimiento en el
lecho es de 15cm en época de estiaje, 35cm en.época de lluvia y tiene
aproximadamente un nivel de agnas maximas de 2m durante inundaciones. Sin
embargo, segin las entrevistas efectuadas a la gente del lugar, este nivel de aguas
durante las inundaciones ha superado la altura de la losa en época de huracanes en el
pasado. El estrato portante o lecho de fundacién estd conformado por roca toba gue
existe a 10.5m debajo de la carretera. El nivel fredtico se encuentra
aproximadamente a Sm de profundidad.

(2) Puente Fatima

Este puente, ubicado aproximadamente a sélo 350m del Puente San Lorenzo, estd
situado en los bajos del Rio El Caimito que es de aproximadamente 17km de
longitud y se ha formado erosionando la altiplanicie de una colina de 100 - 300m de
altitud. La longitud desde el origen del rip hasta el punto de emplazamiento del
puente es de aproximadamente 17km y el drea de la cuenca es de 6,115 ha. En las
cercanias del punto de emplazamiento, la conformacion del cauce del rio tiene una
forma de "S” con una pendiente muy suave. La altitud en el punto de emplazamiento
es de 77m. El ancho del cauce es aproximadamente de Sm y el eje del rio cruza al
puente perpendicularmente. Se estima que la profundidad de escurrimiento del ric es
de 15cm en época de estiaje, 35cm en época de Huvia y tiene aproximadamente un
nivel de aguas mdximas de unos 2m durante inundaciones normalmente. Sin
embargo, segiin las entrevistas efectuadas a la gente del lugar, este nivel de aguas
durante inundaciones ha subido hasta la base de la viga en otras oportunidades.



(3) Puente Rio Seco

Este puente estd ubicado en las cabeceras del Rio Apompua que nace en las faldas de
una altiplanicie de 332,6m de altitud. Este rfo se ha formado erosionado una llanura
de 50m - 100m de altinud y tiene aproximadamente 15km de longitud. Fluye hacia
sur justamente én aguas bajo del punto de emplazamiento y confluye con el Rio
Soledad. La longitud desde el origen del rio hasta el punto de emplazamiento del
puente es de.aproximadamente 6km, y el drea de la cuenca es de 1,915 ha. El rio
estd curvado justo aguas arriba y aguas abajo del punto de emplazamiento del puenie
y cruza el puente perpendicularmente después de escurrir paralelo a cada parte del
puente casi como 1km. Durante época de estiaje no se registra ningiin caudal. La
profundidad de escurrimiento en €poca de lluvias alcanza a 35cm, y se estima que €l
nivel de aguas maximas normal durante inundaciones es de aproximadamente 2m.
El estrato portante o lecho de fundacién estd conformado por un conglomerado
mezcla de roca toba que existe 12m debajo de la superficie de la carretera.

{4) Puente El Tamarindo

Este puente estd situado en los bajos del Rfo El Tamarindo que nace en.una
altiplanicie de 200m ubicado al sur de Nagatero. Este rio se ha formado del tipo
valle estrecho erosionando una llanura de 20 - 100m de altitud y tiene
aproximadamente 30km de longitud, es el més largo de los rios que pasan la
carretera entre Nejapa e Izapa. Desemboca directamente en el Océano Pacifico.
Desde el origen del rfo hasta el punto de emplazamiento del puente se tienen
aproximadamente 24km de longitud del rio y el drea de 1a cuenca es de 20,844 ha.
La altitud en el punto de emplazamiento es de 20m. El ancho del cauce es

- aproximadamente de 50m v tiene una seccién transversal de escurrimiento en forma
de "U". Elcauce cruza el puente perpendicularmente. Se estima que la profundidad
de escurrimiento en el lecho es de 15cm en época de estiaje, 40cm en época de lluvia,
y €l nivel de agnas méximas durante inundaciones habitualmente es de 3m. De
acuerdo a las entrevistas efectuadas a la gente del lugar, el nivel de aguas durante el
huracdn ha subido hasta la base de la viga. Elestrato portante o lecho de fundacion
estd conformado por un estrato de toba que existe a 8m debajo de Ia superficie de la -
carretera, y que se encuentra en el cauce. El nivel fredtico se encuentra a 9.5m de
profundidad.
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CAPITULO 4

EL. CONTENIDO DEL PROYECTO

4.1 Objetivos

El objetivo de este proyecto es el de restaurar la funcién de la cartetera troncal
internacional (la Carretera Panamericana), mediante el 'recmplazo de los actuales
puentes sobre la principal ruta nacional (carretera entre Nejapa e Izapa) que estd bajo
~ restriccién de la carga del trdfico debido a la peligrosidad de colapso de estos puentes
por su envejecimiento por puentes definitivos, tomando en cuenta principalmente los
puentes de mediana escala. Al mismo tiempo tiene como objetivo contribuir a restaurar
el territorio nacional y mejorar la vida del pueblo y las actividades econdmicas durante
la postguerra civil.

4.2 :Examen de los contenidos de la selicitud

4.2.1 Pertinencia de Ia solicitud
El proyecto de la reposicién de los puentes ubicados sobre la carretera entre Nejapa e

Izapa, que fue solicitado por €1 Gobierno de Nicaragua, comprende los siguientes 4
puentes de mds de mediana escala.

Tabla 4.3 Puentes de la soliciiud

: Longitud
Nombre de Ruta Puente . R : Lugarde
Puente Actual Longttud_ de Puﬁ%ﬁ%dge%% Emplazamiento
"| San Lorenzo NIC- 12 35.0m 50.0m San Lorenzo
Fitima .| NIC-12 35.0m  50.0m Caimito
Rio Seco NIC- 12 24.0m 30.0m Apompua
El Tamarindo | NIC- 12 50.0m 70.0m El Tamarindo

La reposicién d_c los puentes mencionados en la lista arriba, estd de acuerdo con las
metas de la "Solucién del estrangulamiento de la infraestructura y reactivacién de los
sectores productivos principales” comprendida en el "Plan de Reconstruccion
Econdémica” (1991), y "Apertura de ordenamiento sobre lIas instalaciones piblicas” que
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se incluye en la "Estrategia de Desarrollo a Medio Plazo” (1992), que se elaboraron
durante el perfodo de la postguerra civil.

En la actualidad esté en gjecucién la rehabilitacién de la carretera entre Nejapa e Izapa
de 58km por la Direccién General de Vialidad, con el préstamo del BCIE como se
menciona anteriormente y se terminard antes de fines de este aiio (1993). Esta
rehabilitacién que consiste en la reparacion de la carretera actual como carretera de la
norma de segundo grado de carretera nacional (no existe el primer grado), contienc la
ampliacién del ancho de carretera, instalacion de drenajes, rehabilitacién del pavimento
de 1a calzada y construccion de paradas de autobuses de larga distancia. Con respecto
a los puentes, se efectuaron los trabajos de fortalecimiento para una carga de disefio de
HS-20-44, y reposicion de éstos con el presupuesto gubernamental, y la conclusion de
estos trabajos ya fue efectiva excepto los 4 puentes correspondientes a la solicitud.

Por consiguiente, si se efectila el reemplazamiento de los 4 puentes correspondientes al
proyecto la carretera nacional entre Nejapa e Izapa, se terminaria por completo la
rehabilitacién como carretera de la norma de segundo grado de carretera nacional.

La carretera entre Nejapa e Izapa es la ruta mds importante como via troncal
internacional (la Carretera Panamericana) y al mismo tiempo como carretera nacional
que comunica los puertos principales de Nicaragua, el Corinto y el Sandino, con la
ciudad de Managua.

A juzgar las dichas situaciones, el contenido del proyecto del reemplazamiento de los 4
puentes deteriorados correspondientes a la solicitud se considera adecuado.

4.2.2 Proyectos similares y con otros financiamientos
1) Financiamicntos por entidades internacionales

De acuerdo con la Direccién General de Vialidad, acerca de 1a rehabilitacién de la red
vial, existen proyectos en ejecucién financiados por las entidades internacionales,
tales como la CEE (Comunidad Econdémica Europea), el BCIE (Banco
Centroamericano de Integracién Econdmica), el BID (Banco Interamericano de
Desarrollo), el Banco Mundial y Dinamarca, etc. sobre los que se mencionan a
continuacion. (véase la Tabla 4.2)

Comunidad Econémica Europea (CEE)

- Se terminoé con la construccién de los puentes y las instalaciones de
aduana en Ia frontera con Honduras sobre la carretera No. 24 (CA-3) y
la rehabilitacién vial entre Guasaule y Villa Nueva, Con respecto a la
construccion de puentes, corresponde a una donacién financiera no
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reembolsable otorgada a los ambos paises, Nicaragua y Honduras. En
cuanto a la rehabilitacién vial entre Guasaule y Villa Nueva se efectud la
reparacion provisional tales como parches de baches, por lo cual estd
solicitado el financiamiento del BCIE para la rehabilitacién de
pavimentacién en este tramo.

Banco Centroamericano de Integracidon Econdmica (BCIE)

- Est4 en ejecucitn la rehabilitacién vial de 57km entre Ngjapa ¢ Izapa (se
excluye la construccitn de puentes).

- Tstdn en preparacién el B/F (Bstudio de Factibilidad) y el D/D (Disefio
Detallado) para rehabilitacion de pavimento de la carretera No. 2 de
56km entre Nandaime y Nejapa y de 17km entre Masaya y Granada
(estd en proceso la seleccién de consultores),

- Estd solicitado el financiamiento para la construccién de carretera de
15km en la primera etapa, con respecto a la rehabilitacién de pavimento
de la carretera No. 2 de 26km entre Managua y Masaya.

- Est4 solicitado el financiamiento para la rehabilitacién de pavimento de la
carretera No. 24 de 75km entre Guasaule y Chinandega y de 66km entre
Izapa - Ledn Chinandega (en la etapa de D/D).

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

- Existe el Plan de Reparacién y Mejoramiento de Carreteras Regionales
denominado REMECAR, es un plan de construccion (pavimentado de
ripio) de una carretera de aproximadamente 900km de longitud total, que
apoya la produccién agricola, antes de 1996, dividiendo en 3 etapas.
Aparte del préstamo de 46 millones de délares americanos financiado
por el BID, este plan estd financiado por NORDICO (Finlandia,
Noruega y Dinamarca). La construccién de unos 245km en la primera
etapa se cumplié. La segunda etapa empezard en el préximo afio para
terminarse en 1996.

Banco Mundial

- Se terminé con el E/F (Estudio de Factibilidad) de la rehabilitacién de la
carretera No. 24 de 140km entre Izapa y Guasaule.

Dinamarca

- Estd en proceso la seleccion de firmas consultoras para la administracion
de la ejecucion en cuanto a la rehabilitacién de la carretera No. 2 de
82km entre Nandaime y Pefias Blancas.
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“ Se termind con la seleccitn de constructores en cuanto a la rehabilitacién
de la carretera No., 7 de 260km entre San Benito y El Rama.

- Estan en seleccién los constructores para la rehabilitacion de la carretera
ripiada de 245km entre Muy Muy y Puerto Cabezas, de 135km entre
Puerto Cabezas y Waspan.,

Como se puede ver que hay muchos proyectos que no incluyen la reposicion y ¢l
fortalecimiento necesarios de puentes en los tramos viales por la restriccion del fondo
tales como la rehabilitacién vial entre Nejapa e Izapa financiada por el BCIE (en
especial, la rehabilitacién de puentes sobre rutas troncales tiene alta prioridad para
responder al trdfico de vehiculos pesados), por lo cual se da gran importancia y
esperanza a la cooperacién de Jap6n para la rehabilitacion de puentes.

2) La rehabilitacién vial entre Nejapa e Izapa

La reparacién vial entre Nejapa e Izapa estd en ejecucion, y estd financiada por el
BCIE. Esta ejecucién consiste en la ampliacién del ancho de carretera y la
construccién de drenajes, subbase y superficies de concreto asféltico, que comenzd
en agosto de 1992 y debe terminarse en enero de 1994. El tramo total es de 58km
(entre Nejapa: Km 8+500 e Izapa: Km 66+500), dividido en dos secciones para la
gjecucion. La construccién estd a cargo de 2 firmas constructoras, OBRINSA y
LLANSA (constructores domésticos nicaragiienses) y la supervisién de la ejecucién
estd a cargo de CISCONCO (firma privada consultora nicaragtiense). El costo total
de la construccién de la carretera total (valor contratado de la ejecucién) es de 38.8
millones de c6érdobas, o sea el costo por km es de 111,000 d6lares americanos.
Cabe sefialar que la construccién de puentes no se incluye en eta ejecucion y con
respecto a los 13 puentes de pequefia escala comprendidos entre los 17 puentes sobre
la carretera entre Nejapa e Izapa, se cumplid con su reposicién y rehabilitacion,
financiada con fondos del Gobierno de Nicaragua. De éstos, los 4 puentes restantes
son los correspondientes a la presente solicitud.

A continuacién se muestran las normas de disefio de la rehabilitacion.

Tipo de carretera Troncal Principal
Velocidad de disefio 80 km/hora
Ancho de terreno 20- 30m

Ancho de pavimento 6.7m

Pendiente trasversal normal 3.0%

Pendiente vertical méxima 71.0%

Radio minimo de trazado curvo 210m

Distancia de visibilidad de frenado 115m

Distancia de visibilidad de adelantamiento  530m



Por otro lado, la ejecucién de pavimentacién mencionda, comprende el tramo sobre
los que estdn ubicados los 4 puentes correspondicntes a 1a presente solicitud (acerca
de los puentes, sc propone que se gjecute [a pavimeniacion con concreto asfiltico de
5cm sobre la losa de concreto actual). Dado que la apertura de la construccién de los
4 puentes de la solicitud serd después de la terminacién de esta ejecucién de
pavimentacién, no causaria ningiin problema de disputa entre ambas ejecuciones. En
cuanto a los accesos a los puentes, se reconstruirdn al construirse los puentes.

4.2.3 Organizaciones ejecutoras y planes de operaciones

1) Organizacién administrativa del Ministerio de Construccion y
Transporte

La organizacidn que gobierna la administracion de Ia construccién y el transporte en
Nicaragua es el Ministerio de Construccién y Transporte que se reorganizé conforme
la reforma administrativa que ha sido fomentada desde el nacimiento del poder
politico democrdtico en abril de 1990. El Ministerio de Construccién y Transporte
actual estd compuesto por una Direccién Superior, 3 Divisiones Generales (la
Administrativa Financiera, la de Recursos Humanos y la de Economia y
Planificacién), y 5 Direcciones Generales (la de Transporte Terrestre, la de
Aerondutica Civil, la de Transporte Acudtico, Ia de Vialidad y 1a de Viviendas y
Edificios Piblicos). Ademds, pertenecen al Ministerio de Construccién y Transporte
los siguientes entidades y institutos cstatales (véase Figura 4.1).

- T. CENT
- CERC

- EMPI

- INETER
- IMS

Acerca de la corporacién publica de construccion, estd determinada la privatizacion
de 1a misma corporacion conforme la reforma institucional, sin embargo, esta
corporacién, con respecto a la construccién vial, se ha encargado de la mayoria de
operaciones desde la consiruccidn hasta el mantenimiento y reparacion, y por
consiguiente, se considera que la organizacion administrativa de esta corporacion
también desempeiiard un papel principal después de la privatizacién. Por otro lado,
existen las oficinas regionales que son delegaciones del Ministerio de Construccion y
Transporte en cada Regién. Acerca de las operaciones de planificacion, proyecto,
diseiio, construccién y administracién de mantenimiento sobre Ia construccién de
carreteras nacionales (incluyendo caminos agricolas) y puentes, se ejecutan por la
Direccion General de Vialidad que es la organizacion ejecutora del presente proyecto.



DIRECCION SUPERIOR

1

DIVISION GENERAL,
ADMITIVO FINANCIH.

DIVISION GENERAL
RECURSOS HUMANOS

|

DIVISION GENERAL
ECONOMIAY PLANIR

. I

BIRBECCION GENERAL DIRECCION GENERAL | JDIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL] | DIRECCION GENERAL
TRANSPORTH TERRESTRI] 1ARBRONAUTHCA CIVIL | JTRANSPORTE ACUATICO DB VIALIDAD VIVIENDAY EDIE. FUBLICAS
INETER IM.S. CERC T. CENT. EMPI

Figura 4.1 Organigrama del Ministerio de Construccion y Transporte

DIRECCION GENERAL

DE VIALIDAD
DIV. SEG Y CONT. ADMINISTRACION
DE PROYECTOS
DIRECCION DE DIRECCION DE CONST. -
INGEIERIA CARRETERA DIRECCION MANTINM.
o | I
BPTO. DE ESTURIO N
UNIDADES BIECUTIVAS UNIDADES EIECUTIVAS
DE PRE.INV.
DPTO. DE SEGURIDAD
DISENOD VIAL DE INV, VIAL

DFPO. DE NORMAS
Y COSTOS

Figura 4.2 Organigrama de la Direcciéon General de Vialidad
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2) Organizacién administvativa de fa Direccidn General de Vialidad

La Direccién Genera) de Vialidad que es la organizacién instalada nuevamente, estd
compuesta por 3 Direcciones; la de Ingenierfa, la de Construccién de Carreteas y la
de Mantenimiento de Caminos. La Direccién de Ingenierfa consta de 3
departamentos; el de Estudio Preliminar de Inversién, el de Disefio Vial y el de
Normas y Costos. En la actualidad, la planificacién vial estd encargada por la
Divisién General de Economia y Planificacidn que es otra divisién diferente que la
Direccién General de Vialidad. Con respecto a la construccion de carreteras, s¢
ejecutan mediante el CERC u otros constructores privados bajo la administracion de
la Direccién de Construccion de Carreteras perteneciente a la Direccidn General de
Vialidad. En cuanto al mantenimiento y reparacién, se efectdan por el CERC bajo la
administracién de la Direccién de Mantenimiento de Caminos y las oficinas
regionales de mantenimiento y reparacion (véase la Figura 4.2).

3) Personal de la Direccién General de Vialidad

Las oficina central de la Direccién General de Vialidad estd en la capital Managua, y
las oficinas regionales de la Direccién General de Vialidad se encuentran en cada
Region. El ndmero del personal es el que se muestra a continuacion,

Cargo o Rango Oficina Central | Oficinas Regionales Total
Directores Administrativos 3 25 28
Especialistas 0 2 ‘ 2
Ingenieros 13 41 54
Oficinistas 19 53 72
Obrexos 69 65 134
Total 104 186 289

4) Presupuesto y gasto de la Direccién General de Vialidad

Los presupuestos y gastos de la Direccién General de Vialidad durante los titimos 4
afios son los siguientes;

n Presupuesto Gasto
ano 1,000 c6rdobas | 1,000 cérdobas
1990 23,052 23,364
1991 195,729 161,623
1992 163,325 148,620
1993 161,218 108,149




5) Régimen administrativo de mantenimiento
(1) Organizacién

En la Figura 4.3 se muestra la organizacién de la Direccién de Mantenimiento de
Caminos. Esta direccion estd compuesta por el Departamento de Planificacion, el de
Area Técnica y el de Unidades Ejecutivas, que administran las oficinas
‘administrativas en 9 Regiones del pafs. El personal de las oficinas administrativas
regionales estdn conformadas por un técnico y 3 inspectores, y no disponen de
personal auxiliar. La ejecucién de mantenimiento y reparacion se efectiia mediante la
contratacién con la CERC que cuenta con sus sucursales en cada Regi6n. Si se
evalia el régimen de mantenimiento incluso la CERC, desde el punto de la vista de la
obtencién de maquinarias constructivas puede observarse que la capacidad ejecutiva
de mantenimiento es elevada. '

DIRECCION
MANTENIMIENTO
DE CAMINOGS
AREA TECNICA PLANIFICACION
UEMC.
Region-1 Region-II Regioa-IT Region-TY Region-V Region-Vi ZE1 2B ZEID

Figura 43 Organigrama de la Direccion de Mantenimiento de Caminos
(2). Presupuesto asignado para el mantenimiento y rehabilitacién
El prcéhpuéstb asignédo para el mantenimiento y rehabilitacién vial en 1992 es de 93
millones de cérdobas, de los cuales 17 millones de cérdobas corresponden al costo
de rehabilitacién y reposicion de puentes (el costo de la rehabilitacién y reposicién de
23 puentes de pequefia escala incluyendo 13 puentes sobre la carretera entre Nejapa e
Izapa). '

4.2.4 Lineas basicas para la ejecucion de la cooperacion

_C_oh respecto a la realizacién de este proyecto (Proyecto de la Reconstruccion de 4
puentes sobre la Carreta Nacional entre Nejapa ¢ Izapa), de acuerdo con el andlisis y
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examen efectuado en los pérrafos precedentes a este inciso, puede verse que se verifico
Ia eficacia, realidad, capacidad de la ejecucién del pafs beneficiario, etc., y puesto que
el estado del presente proyecto concuerda con los requisitos establecidos por el
Programa de Cooperaci6én Financiera No-Reembolsable de Japén, etc., se considera
que es un proyecto aplicable para este programa de cooperacion no- -reembolsable.
Consiguientemente, en forma preliminar a la Cooperacién Financiera No-
Reembolsable de Japén se exammé en resumen el proyecto y se efectné el siguiente
Disefio Bésico. ' '

4.3 Resumen de los puentes del proyecto
4.3.1 Lugar de emplazamiento

Los puentes correspondientes al proyecto que fueron disefiados y construidos

conforme a la carga de HS-15 en los afios 1960, se encuentran notablemente
desgastados y dafiados debido a su duraci6n de més de 30 afios y al incremento del
trifico de vehiculos pesados. Por consiguiente, el proyecto de la reposicién de los
presentes puentes desgastados comprende el desmantelamiento de éstos y la
construccién de. puentes nuevos, puesto que tanto la superestructura como la
subestructura no corresponden a las normas (de carga, ancho, cargas sfsmicas, etc.) de
la conservacién y rehabilitacién de puentes que estdn en vigencia en Nicaragua.

Puestos que los 4 puentes objetivo del proyecto estdn ubicados sobre los tramos de
alineamiento rectilineo del camino, se conservardn los actuales lugares de
emplazamiento, dando prioridad al alineamiento del camine, por o que no se efectuard
cambio alguno en el alineamiento del camino en estos lugares de emplazamiento.

4.3.2 Longitud de los puentes
1) Puente San Loi‘enzq

La longitud del actual Puente San Lorenzo es de 35.0m y cruza el Rio-San Lorenzo
con 50 grados de esviaje. Debido a que el curso del cauce estd orientado hacia el '
lugar de emplazamiento, se desplaza un poco hacia atrds el punto de emplazamiénto
de los estribos del puente nuevo, por lo que se proyecta una longitud de puente de
40m, modificdndose ¢l esviaje a 60 grados.

2) Puente Fitima
La longitud del actual Puente Fétima es de 35m, al igual que el de San Lorenzo, y
cruza perpendicularmente el Rfo Caimito. El curso del cauce en el lugar de

emplazamiento del puente es de tal forma, que la ribera izquierda se encorva
penetrando en el lecho y este puente ha sufrido un gran perjuicio por la inundacién
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que se llevo las vigas en el pasado; por lo que el emplazamiento del estribo derecho
se proyecta desplazando su posicién aproximadamente 5m. Consecuentemente la
longitud del puente nuevo serd de 40m,

3) | Puente Rio Seco

La longitud del actual puente es de 24.0m y cruza el Rio Apompua
perpendicularmente. Puesto que la configuracion del cauce del rio aguas arriba y
aguas abajo en el lugar de emplazamiento del puente, no presenta secciones estrechas
o cerradas en especial, la longitud del puente nuevo se proyecta igual a 25m, que
précticamente la misma que la del puente actual,

4). Puente El Tamarindo

La longitud del actual Puente Tamarindo es de 50.0m y atraviesa perpendicularmente
el Rio Tamarindo. La ubicacién de los estribos es tal que ambos se internan en el
lecho mds de 10m quedando una seccifn bastante estrecha del cauce solamente encl
punto de emplazamiento del puente. La profundidad del cauce es de
apfoximadamente 10m lo que significa una gran seccion de escurrimiento. En el
lecho se encuentran muchas rocas de 2 - 3m de didmetro que ocasionan dafios en la
subestructura agua durante las inundaciones, Por esta razén, se proyecta ubicar los
estribos de puente nuevo retrocediendose un poco de las riberas con relacién al actual
puente. Al construir los estribos de puente nuevo, en vista que en el rio El
Tamarindo existe corfiente constantemente, y suponiendo que los estribos viejos y
protectores de riberas se utilizen en vez de ataguifa, a fin de conservar una parte de
éstos, se proyectan los estribos de puente nuevo ubicandolos a 4m retrocedidos de
los del puente actual. Por consiguiente, Ia longitud del nuevo puente serd de 58m.

4.3.3 'Composicifm del ancho de los puentes

Las carreteras de Nlcaragua estdn clasificadas en 5 grupos como se explicé
antenormente, adcmés, aparte de la clasificaci6n segin el inventario, se clasifican en
3 grupos conforme la estructura geométrica vial, y estin determinadas
espéciﬁcaciox{es' generales para el diseiio geométrico de caminos. (Especificaciones
Generales para el Disefio Geoniétrico de Caminos, 1983; Tabla 4.3) De acuerdo con
estas espemflcacmnes generalcs para ‘el proyecto geométrico de caminos, se
‘clasifican en 3 grupos, éstos son: carretera nacional 22, carretera departamental la y
carretera departamental 22; como se puede observar que no se determina
-especificacion alguna para un grupo que se denomine carretera nacional 12,

La carretera entne Nejapa e Izapa sobre la que se encuentran nbicados los puentes del
proyecto, se clasifica como carretera nacional 2a conforme las mencionadas
especificaciones estructurales geométricas, por lo que los puentes del proyecto se
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proyectan de acuerdo con las especificaciones para carretera nacional 2a. e acuerdo
con estas especificaciones, se determina que ¢l camino en general deberd tener un
ancho de calzada de 6.7m y un ancho de 1a corona (calzada + hombros) de 9.7m, en
el caso de los puentes se conservard un ancho de la corona de 9.7m. Sin embargo,
la realidad es que debido a razones técnicas o econdmicas no siempre se cumplen con
las especificaciones debidamente en todos sus ftemes. En cuanto a los puentes
ubicados sobre la carretera entre Nejapa e Izapa, incluyendo los puentes rehabilitados
y reemplazados recientemente por la Direccitn General de Vialidad, no existe ningiin
puente cuyo ancho de calzada sea de 9.7m. '

Como resultado de las reuniones efectuadas entre la Direccién General de Vialidad de
Nicaragua y el Equipo del Estudio para determinar los anchos de los puentes del
presente proyecto, tomando en cuenta las realidades mencionadas arriba, se
establecieron los siguientes anchos:

Ancho de calzada (2 carriles) 6.70 m
Hombros _ 0.60 m
"Ancho de la corona _ 7.90 m

A la vez, se proyecta un ancho efectivo de 0.60m para paso peatonal en el terreno
igual que en la actualidad.

Tabla 4.3 Criterios Estructurales Geométricos:de Caminos

(Curretera Nacional 22)

Llano Ondulado § Montafia
Velocidad de disefio 80km/h | 60km/ | 40km/h
Pendiente mdxima 4 % 6 % 8 %
Radio minimo para curvas horizontales 210m 120 m 50m
Distancia de visibilidad 110m 75m 45m
Ancho de 1a corona 9.70 m 970m | 9.70m
Ancho de carretera : 670m}| 670m | 670m
Ancho de calzada (ancho de pavimento) 970m | 970m | 970m
Carga viva de disefio para los puentes HS20-44 | HS20-44 | HS20-44
Tipo de pavimento Concreto Asféltico




4.3.4 Configuracién de puentes

Los actuales puentes correspondientes al proyecto son de tipo de tablero o paso
superior conformado por vigas de concreto réforzado. En este proyecto se proyecian
puentes nuevos del mismo tipo de tablero o paso superior conformado por vigas
debido a las condiciones de escala de la lon gitud de los puentes y sus tramos, del
alineamiento vertical de camino, efc.

Con respecto a la seleccién de materiales prmcxpales para la construccion de puentes
del proyecto, se toman en cuenta los siguientes aspectos,

- Materiales que tengan la durabilidad permanente

- Materiales cuya administracién de mantenimiento sea relativamente facil
luego de la construccidn. '

- Abastecimiento en mayor cantidad de materiales y mano de obra locales.

se proyecta una estructura de puentes principalmente de concreto en el presente
proyecto.

Como resultado de la ejecucién de los ensayos del concreto sometido a compresion
para los materialés de Nicaragua en el presente estudio, se verific que es posible
conseguir tensiones admisibles de mas de 5,000 PSI (aproximadamente 350 kg/cm2),
por consiguiente es ablicable determinarse el tipo de vigas de concreto postensado para
este proyecto. ' o

4.3.5 Margen del proyecto

~ El margen del proyecto, en cuanto al Programa de Coopcraciéh Financiera No
Reembolsable de Japdn, estd enmarcado en los trabajos de construccién relacionados
con los siguientes 4 puentes.

- Puente San Lorenzo

Construccion de un puente nuevo (de 40m de longitud, incluyendo la
protector de lecho) y los respectivos caminos de acceso 0 aproches
(aproximadamente 20m a cada ribera).

- Puente Fatima.

Construccién de un puente nuevo (de 40m de longitud, incluyendo el
protector de lecho) y los respectivos caminos de acceso o aproches
(aproximadamente 20m a cada ribera).

- - Puente Rio Seco



Construccién de un puente nuevo (de 25m de longitud) y los respectivos
caminos de acceso o aproches (aproximadamente 20m a cada ribera).

- Puente El Tamarindo

Construccion de un puente nuevo (de 60m de 10i1gifud) y los respectivos
caminos de acceso o aproches (aproximadamente 20m a cada ribera).

4.3.6 Margen de los compromisos constructivos que hacer asumidos por
el Gobierno de Nicaragua

El margen de los compromisos constructivos que hacer asumidos por el Gobierno de
Nicaragua debe cumplir en esie proyecto, consiste en la preparacion de lugar de
emplazamiento antes de la construcci6n de los puentes, es decir, los cargos o radican
principalmente en la expropiacién o renta de los terrenos afectados por la construcci6n
de los puentes y desvios (o rutas alternativas). Ademds, en cuanto a otros aspectos,
hay un margen de compromisos para el pafs beneficiario que se necesita cumplir para

‘la ejecucién de un proyecto mediante la aplicacién del Programa de Cooperacién
Financiara No Reembolsable del Japén,

La constracci6n de los caminos de acceso a cada puente nuevo (o sea los aproches) y
ademds de los desvios (o rutas alternativas) estdn incluidos en el proyecto. El
desmantelamiento o retiro de los desvios (o rutas alternativas) deberd ejecutar por
cuenta del Gobierno de Nicaragua. '

Tabla 4.4 Distribucién de Responsabilidades o Comprorﬁiéos del proyecto

Responsabilidad por parte del|{ Responsabilidad del
Item Jap6n (mediante el proyecto) | Gobierno de Nicaragua
Aproches : O
Expropiacién o renta de ' : O
‘terrenos :
Construccién de desvios 9
Desmantelamiento de -0
desvios
Obtencién de espacios ' : O
para la construccion
Relocalizacién temporal y - ’ 0
restauracion de utilidades

4.3.7 Planificacién de la administracién de manteniﬁliento

Los siguientes itemes son considerados como necesarios para la administracién de
mantenimiento de los 4 puentes correspondientes al otorgamiento en el futuro.
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- - -Reparacién y reposicion de juntas de expansion (aproximadamente cada
7 - 10 afios)

- Limpieza de zapatas, drenajes, etc.

- Reparacidn o restauracion de paredes de baranda y superficie de rodado
o pavimento de puentes ( en caso que se registren dafios).

- Reparacién de protector de lecho (en caso que se registren dafios durante
inundaciones, etc.)

- Reparacién de los alrededores de los estribos (en caso que se registren
daftos durante inundaciones, etc.)

- Repavimentacién de los caminos de acceso o aproches (pavimento de
asfalto). (aproximadamente cada 5 - 6 afios)

En el presente proyecto se disefian instalaciones de tal manera que se disminuyan en lo
posible los trabajos de mantenimiento; sin embargo, las actividades mencionadas arriba
corresponden a trabajos que no se pueden evitar, y cuando se detecta alguna
-anormalidad durante las inspecciones perigdicas, es necesario proteger de desastres
secundarios, etc. mediante reparaciones de emergencia.

En cuanto al costo de mantenimiento y reparacion posterior de construccién de los 4
puentes correspondientes al proyecto, se calcula aproximadamente 2.3 millones de
cordobas por 10 afios, o sea el costo medio anual serd 230,000 cordobas.

Costo de mantenimiento y reparacién (por 10 afios)

fternes ' precios (c6érdoba)
Reparacion y reposicion de juntas de expansién de puentes 250,000.-
Limpieza de zapatas, drenajes, etc. 190,000.-
Reparacién de paredes de baranda 280,000.-
characién de pavimento de puentes 170,000.-
Reparacion de protectores de riberas y locas 250,000.-
Repavimentacién de caminos de acceso o aproches 1,150,000.-
total 2,290,000.-

En cuanto a la administracién de mantenimiento correspondiente al presente proyecto,
el Departamento de Mantenimiento de Caminos de la Direccién General de Vialidad
efectia planificacion de administracion de mantenimiento y medidas preliminares en
base a los datos recopilados de las inspecciones efectuadas por las oficinas
administrativas regionales de y los CERC de cada regi6n contratan construcciones de
conservacion y mantenimiento y reparacion.
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CAPITULO 3

DISENO BASICO

5.1 Principios basicos del diseio

Tomando en cuenta la escala de puentes, luces de cdlculo, configuracion de
subestructuras, tipos de fundaciones, transporte de equipos y maquinarias de
construccién a los lugares del proyecto, y también futura administracién de
mantenimiento, etc. se establecen los siguientes principios para el disefio:

1y

2)

3

4}

3)

El abastecimiento de materiales primordiales para la construccion tales como la
arena, grava, cemento, armadura de refuerzo, etc. puede ser cubierto con
suficiencia en Nicaragua, es por esta razén que se efectiia un disefio tomando
las estructuras de concreto como elemento bdsico.

Puesto que la escala de los puentes del presente proyecto, estd de acorde con
una luz menor o igual a 30 m, y existen alturas de gélibo menor o igual a 12 m,
se determina la ejecucion de estructuras de concreto mas econdmicas dentro de
esta escala.

Dentro de los equipos y maquinarias de construccién, en cuanto a los equipos
de transporte y manejo de carga tales como camiones griia de mayor escala,
trailer, etc. no se puede proveer en Nicaragua, por lo que se examina un plan
de ejecucién sin depender de estos equipos de transporte y manejo de carga.

Los puntos de emplazamiento de puentes corresponden de todas maneras a
cauces pequefios o medianos, pero debido a que éstos tienen pendientes de
escurrimiento muy fuertes, en la época de lluvias se tienen aguas crecidas
instantdneas. Consiguientemente, se examinarén suficientemente los métodos
constructivos y el perfedo de ejecucidn, considerando estas condiciones para la
construccién que se tengan que hacer dentro de los rios.

Nicaragua es el primer pafs volcdnico con la mayor actividad sfsmica. Por
ésto, es importante tomar en cuenta las condiciones sismicas para el diseiio
“antisfsmico” de la estructura de los puentes. Esto afecta en los costos de
construccién de la subestructura, incluyendo las fundaciones.
Consecuentemente, se hard un disefio considerando suficientemente la
influencia de los sismos.



6) Los trabajos de administracién de mantenimiento y la minimizacién de costos
relacionados con ello, una vez concluida la construccion, son factores muy
importantes para Nicaragua. Por lo tanto, en el presente proyecto se
consideran tipos estructurales que en o posible estén libres del requerimiento
de trabajos de mantenimiento. Y acerca de las estructuras adicionales, se
examina la aplicacién de especificaciones sin pintura en caso del uso de
elementos de acero.

7)  Enlos alrededores y dreas cercanas de algunos lugares de emplazamiento de
puentes, existen edificaciones como ser viviendas y otros, y también
instalaciones de servicios piblicos {(cables de electricidad, conductos para
riego, etc.), €s por esta razén que se efectia un proyecto tal que no obstaculice
al trdnsito en general y tampoco perjudique a la vida de los habitantes vecinos
al drea.

5.2 Determinacion del las condiciones de disefio
5.2.1 Determinacion del las condiciones y normas de disenio
Como resultado de las reuniones efectuadas con la Direccién General de Vialidad de
Nicaragua para determinar las normas, condiciones de disefio, etc. que serdn utilizadas
para el Disefio Bésico de los puentes a ser repuestos o reemplazados, se estableci6 lo
siguiente:
I} Ancho de los puentes
En base de los resultados de los examenes mencionados en la seccién de 4.3.3,
acerca det ancho de los puentes, el ancho de calzada es de 7.9 m y se establecerdn

aceras de 0.65m en ambos lados (0.60m del ancho efectivo de acera), con lo cual el
ancho efectivo de los puentes es de 9.2m.

9,200
‘( 650 | 7,900 , 650)1

! .
acera calzada (2 carriles) acera

€

a
]
bl
L

L L

Figura 5.1 Ancho de los puentes



2) Carga viva

La carga viva a considerarse en el disefio de los puentes, estard designada de acuerdo
a las normas de carretera nacional de segundo grado mencionadas en el pdrrafo
anterior, por lo que se aplicard una carga viva correspondiente a HS-20-44
(AASHTO). La aplicacién de la carga viva de HS-20 procede de una de las
antecedentes de la solicitud del presente proyecto. En el diseiio real, se aplicard un
aumento de 25% de la carga viva para corresponder al trdfico de vehiculos pesados
conforme su ejecucién en la Direccion General de Vialidad.

3) Coeficiente sismico

El coeficiente sfsmico horizontal para disefio para la obtencién de la fuerza sfsmica
(C) se determina bdsandose en el cdigo de construccién de Nicaragua, "Reglamento
Nacional de Construccién” (1983).

Por consiguiente, la carga sismica (S) se determina de acuerdo con la siguiente
ecuacion.

S = Cx W (W" equivale al peso propio de la estructura, etc.)

(C) se determina basdndose en las listas del c6digo mencionado bajo la

siguiente condicién.

Grado de ejecucién 1 A (alta calidad)

Tipo estructural :  Tipo 3 (estructura de pared)

Grupo : : Il (estructuras con la probabilidad de
100 afios en que vuelva a suceder el
sismo mas fuerte sea con.)

Zonificaci6n sfsmica : 4

Se muestran las cifras de (C) en el Tabla 5.1, la zonificacién s{smica en Plano 5.2.

4} Otros

Con respecto a las normas o principios relacionados con el disefio de puentes u otro
tipo de estructuras, se aplicardn las normas y principios que se utilizan en Jap6n,
excepto en aquellos casos en que existan criterios o normas, principios, etc. que
estén ya establecidos o en vigencia en Nicaragua.

La carga de disefio utilizada se clasifica en tres grupos desde el punto de vista de Ia
forma de accion, frecuencia de cargar y grado de influencia en puentes, éstos son:
cargas principales, cargas secundarias, y cargas especiales.



Tabla 5.1 Coeficiente sismice horizontal de diseio (C)

COEFICIENTES PARA LLA OBTENCION DE
FUERZAS SISMICAS

COEFICIENTES PARA LA OBTENCION DE
FUERZAS SISMICAS

EN ZONA 3 ENZONA §
ae e
. GRUPOS _ GRUPOS
TIPO  GRADO 1 2 3 TIPO  GRADO 1 2 3
1 A 0.122 - 0.097  0.086 1 A 0.157 ~ 0.124  0.110
1 B 0.146  0.116 0,103 1 B 0.190 .0.146 0.132
1 C 0.171 0135  0.120 1 C 0220 0173 0.153
2 A 0.176 0139  0.123 2 A 0226 0.178  0.158
2 B 0205 0162 0.144 2 B 0263  0.208 0.185
2 C 0235 0.185 - 0.165 2 C 0.301 +0.237  0.210
3 A 0220 0174 0154 3 A 0282 0223 0.197
3 B 0.256 0.203  0.180 3 B 0329 0260 0231
3 C 0.293 0232 _ 0.206 3. ' C 0376  0.297- '0.253
4 A 0.256 ~ 0.203  0.180 4 A 0326 0261 0231
4 B 0.300 0237 0210 4 B 0384 0.304 0.269
4 C 0342 0271  0.241 4 C 04390 0348 0308
5 A 0293  0.232  0.206 5 A 0376 0297 0263
5 B 0342 0271 0.240 5 B 0439 0347 0307
5 C 0.391 0309 0.275 5 C 0.502 0395 0.351
6 A 0.353 0280 0.245 6 A 0.453 0356 0316
6 B - 0412 0325 0.286" 6 B 0529 0415 0.369
6 c 0470 0372 0.327 6 C 0.604 0475 0421
7 C 0.342. 0270  0.240 7 C 0440 0.346 0306

COEFICIENTES PARA LA OBTENCION DE
FUERZAS SISMICAS

COEFICIENTES PARA LA OBTENCION DE
FUERZAS SISMICAS

EN ZONA 4 EN ZONA 6
e e B
GRUPOS GRUPOS
TIPO  GRADO = | 2 3 TIPO  GRADO 1 2 3

1 A 0.140  0.117  0.098 1 A 0202  0.161 0.137
1 B 0.168 0.140 0.118 1 - B 0244  0.192  0.164
1 C 0.196 0.163 0.137 1 C 0286 0226 0.19%
2 A 0.202 0.168 0.141 2 A 0293 0230 0.198
2 B 0.235 0.196 0.165 2 B 0342 0272  0.233
2 c 0269 0224 0.188 2 c 0391 (310 0263
3 A 0252 0210 0.176 3 A 0366 0290 0.248
3 B 0.294 0245 0.206 3 B 0429 0337 0290
3 C 0.336  0.280 . 0.235 3 C 0488 038 0328
4 A 0.294  0.246  0.206 4 A 0429 0341 0290
4 B 0343 0287 0.240 4 B 0.499 '0.395 0.336
4 C 0392 0.328 0.275 4 C 0.568 © 0.452  0.385
5 A 0.336 0.280 0235 5 A 0488 - 0387 0328
5 B 0392 0327 0.274 "5 B - 0568 0452 0382
5 C 0448 0373 0314 5 C 0.652 0514 0.439
6 A 0.403 0319 ~0.289 6 A 0.588 0463 0.386
6 B 0470 0372 0.337 6 B 0.686 ~ 0.541 - 0.451
6 C 0.538 0425 0385 - 6 C 0.784 0618 0.515
7 C 0.392 0325 0274 7 ¢ 0572 0452 0382
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a)  Cargas principales

Cargas que deben ser consideradas que se accionen siempre para el disefio de
partes estructurales principales de puentes.

1) Carga muerta 5) Contraccién por desecacion
del concreto
2) Carga viva 6) Presion de suelos
3) Impacto 7) Presion de agnas
4) Escurrimiento pldstico del 8) Fuerzas boyantes (empuje
concreto hidrdulico)

b)  Cargas secundarias
Cargas cuyo efecto debe ser considerado conjuntamente, en forma combinada,
con las cargas principales.

1) Carga del viento
2) Influencia de los cambios de temperatura

3) Carga sismica

¢)  Cargas especiales

1) Influencia de sismos 4) (Cargas adicionales durante la
' construccion
2) Influencia de movimientos 5) Cargas por colision
de los apoyos
3) Carga de frenado 6) QOtros

d) Cargas muertas

La carga muerta estd compuesta por el pesc propio del puente y cargas
adicionales, y el cdlculo de ésta se efectiia en base a la Tabla 5.2,



Tabla 5.2 Pesos unitarios por volumen de los materiales

Miaterial Pezlfg‘;:g?ﬁ ° Material PCS(E gj"::a'xi;r 0
Acero, acero fundido, acero forjado 7.850 Concreto simple 2,350
Fierro fundido 7,250 Mortero de cemento 2,150
Aluminio 2,800 Concreto asféltico para pavimento 2,300
Concreto reforzado 2,500 Concreto de cemento para pavimento 2,350
Concreto pretensado 2,500 Madera 800

e) Cargas vivas

La carga viva estd compuesta por la carga vehicular (carga H, carga S) y la
recarga en las aceras debido al peso del trfico peatonal.

5.2.2 Seleccion de la configuracién de los puentes

Los puentes correspondientes al presente proyecto son de una escala entre media y
pequefia, con longitud de puente de menor a 60m y con longitud de un solo tramo de
enire 20 - 30m. Por lo general, para el tipo de los puentes de esta escala se selecciona
el de tablero o paso superior conformado por vigas como tipo de puente econémico.
Ademis, considerando que para la aplicacién de los puentes de tipo de vigas de tipo de
tablero o paso superior en ¢l presente proyecto, no existe ninguna restriccion en
especial por las condiciones naturales, el ambiente de la construccién, etc., se
determina el tipo de vigas como el prototipo del disefio, descartando otros tipos tales
como ¢l de armadura, de arco, etc. Consecuentemente, la conformacion de los puentes
que se podria aplicar para la escala de los puentes del presente proyecto, puede ser una
de las siguientes:

a)  Vigas de acero de alma llena
b) Vigas de concreto postensado con seccién "T" (Vigas de CPT)

Sin embargo, en cuanto a materiales de construccién a utilizarse en el presente
proyecto, de acuerdo con los résultados obtendios en el estudio sobre la situacién de la
construccién en Nicaragua, y conforme a las conversaciones ‘sostendfas con la
Direccién General de Vialidad (DGV), se adoptd el concreto como el principal para la
construccién de los puentes, por las siguientes razones:

. El abastecimiento de materiales utilizados en la armadura de refuerzo, el
cemento y los agregados es posible de efectuarse en ¢l terreno. Pero €sio no se
puede en el caso de los materiales de acero, a excepcidn de la armadura gue se
utiliza en el concreto.



+ La construccidn de una instalacién principalmente de estructuras de concreto,
da mayor oportunidad de utilizar la mano de obra local.

+ La instalacién de puentes cuya estructura sea propiamente de concreto, no
involucra trabajos de mantenimiento,

1) Puente San Lorenzo (Puente de vigas snmplemente apoyadas de
CPT, 2 tramos)

El Puente San Lorenzo se proyecta como puente esviajado (un csviaje de 60°) de .
40m de longitud de puente. Con la escala de longitud d¢ este puente, se puede
seleccionar un puente de un sola tramo de 40m de escala de luz otro de 2 tramos,
20m de escala de luz. Y a juzgar por esta escald, a menos que existan condiciones
que eviten instalar pilas de puentes en el cauce, el puente de 2 tramos cuya escala de
luz de superestructura aventaja a otro desde el punto de vista econémico y en
facilidad de ejecucién, '

En cuanto al lugar de emplazamiento del presente phente, dado que es factible
instalar pilas de puentes en el cauce, se proyecta como puente de 2 luces igual que el
puente actual,

El presente puente, puesto que cl rfo y la lfnea central de carretera se cruzan a 50°,
pilas del puente que se construirdn er el cavce se proyectan paralelas a la direccién de
corriente (50° para la linea central de carretera), y ‘el asiento de viga en la parte
superior de pilas de puente se proyecta con 60°, para que sea paralelo a la direccion
de estribos.

2) Puente Fatima (Puente de vigas samplemente apoyadas de CPT, 2
tramos)

El Puente Fdtima es de 40m de longitud de puente, de 1a misma escala qué 1a del
puente San Lorenzo. Este puente se proyecta como puente reculmeo de 2 tramos, ya
que cruza el rio perpendicularmente.

3) Puente Rio Seco (Puente de vigas simplemente apoyadas de CPT,
1 tramo)

La longitud de puente de disefio del Puente Rio Seco se proyecta con una longitud de
25m casi igual que la escala del puente actual. Puesto que el ancho de cauce es cerca
de 20m, se proyecta como puente de un tramo (puente rectilineo) sin instalacién de
estribos en el cauce. ' o



4) Pﬁente El Tamarindo (Pucnte de vigas simplemente apoyadas de
CPT, 2 tramo)

El Puente El Tamarindo se proyecta con una longitud de puente de 58m, diferente
que la'de 50m del puente actual. El puente actual es de 3 tramos cuya longitud de un
tramo es menos de 20m, sin embargo, el volumen mdximo de agua en el rfo se
registra mds de 700 m3/sec., y por consiguiente, se requicre la obtencién
aproximadamente mds de 25m de 1a menor escala de luz. Consecuentemente, el
presente puente se proyecta como puente de dos tramos~ 28m de escala de un tramo.

5.3 Diseilo Bdsico
5.3.1 Disefio de la superestructura

Los tlpos de la superestructura y las otras dimenswnes a aplicarse en el presente
proyecto son los siguientes:

. - Numero de | Escalade | Longitud
‘Tipo de superestructura | yramo Juz luz | de puente
Puente San Lorenzo | Viga simplemente agoyada,| 2 tramo 20m 40m
de seccidon tipo "T" de :
concreto potensado _
Puente Fatima " 2 tramo 20m 40m
Puente Rio Seco “ltramo 25m 25m
Puente El Tamarindo o 2 tramo 29m 58m

- La altira de la viga es determinada aplicando las normas de Japén, o sea
se utiliza una relacion altura.vs.luz de 1/16.

- Anche total del puente igual a 9.7m, dando’ como resultado un
espaciamiento de unos 2m entre vigas principales, haciendo un total de 5
vigas principales.

- Los cables de postensado de las vigas principales, serdn cables de 12.4
0 y se utilizardn 3 - 4 cables de postensado por cada viga,

- Como material de postensado de la losa y de los travesafios, se utilizard
el mismo tipo que para las vigas, o sea 21.80, En el caso de la losa
serdn instalados transversamente al e¢je del puente, con un espaciamiento
de 55 - 65 cm. -



Escala de luz Alll!l’f(i }Elif)i V.iga Cables de concreto postensado
en vigas principales
20m 1.20m 3x 105124
25m 1.35m 4x125 124
- 29m 1.70m ' 4x10S 124

La seccién de las vigas de seccion "T" de concreto postensado, se muestra en la
siguiente figura 5.3.

Seccion en los apoyos - Seccién en medio tramo

‘ 9 700 .
500 7 900 _ 800
250 550 " 3950 I 3850  _|B850, [ 250
. [ 50 | K
'R &
o2 L5 g
]_’ o A g e o
[(F 387 A b
r v T B 1 | NN l L1 —_—
: ilw 1 1‘] -
H 1"t 8 &
' ip! t~
‘l Jll N
L il
900 ] 4x 197527900
Figura 5.3 Seccién de Ias vigas de seccion "T"

de concreto postensado

5.3.2 Diseito de la subestructura

La escala y el tipo de la subestructura de cada puente se determina considerando las
condiciones topogréficas y de suelos del sitio de emplazamiento, las condiciones
constructivas, la escala y tipo de superesﬁtrucﬂnra de Cada_ puente. El diseiio de la
| sube_structuta de los puenies objetivo del presente proyecto, consiste en el disefio de los
estribos y pilas de puentes correspondientes. ‘ '

- Se utilizardn cstribos tipo "T" invertida de concreto reforzado, por ser €ste un
tipo econdémico en caso de estribos de escala normal.

- Puesto que en caso que la altura de dichos estribos tipo "T" invertida
sobrepasara 12m se requerirfan fundaciones especiales, sin cmba_l‘go; dado que
en el presente proyecto se proyectan estribos de una altura méxima de 11m (el
puente El Tamarindo), no  se requerird un proyecto de la estructura de
fundaciones en especial, y todos se proyectan como fundaciones directas.



Se utilizardn pilas de puentes tipo "T" invertida de concreto referzado,
por ser éste un tipo econdémico en caso de pilas de puentes de escala

normal.

En cuanto al lecho de fundacién en la fundacidn directa se toma como
capa la cifra de "N", mds de 30.

En caso de que se estime que las fundaciones pueden ser afectadas por
el fenémeno de socavacion, se instalardn protectores.

La altura de fundacién de las zapatas deberd ser, aunque se tengan
lechos cuya capacidad portante sea suficiente, mayor o igual a 1 m. a
partir de su base inferior,

A continuacion se hace un resumen de la escala y tipo de fundacion de cada puente del

proyecto.
Puente Tipo de subestructura Fundacién Alwra (m) | Protectores | Lecho de fundacién
San Lorenzo | Estribo. tipo "T" invertida de{ dirccto §.5m Necesita | Toba desgastada /
concrete reforzado cstrato de aren a
densa
Pila ﬁpo_ "T" invertida de| directo 8.0m N_ecesila ‘Toba desgastada
concreio reforzado con
cantilever
Fétima Es_ir_ibo_ tipo "T" invertida de| directo 8.5m Necesita | Toba
conerete reforzado
Pila tipo "T" invertida de| directo 8.0m Necesita | Toba
concreto reforzado con
cantilever
Rio Scco Estribo tipo "T" invertida de| ~directo 8.5m Necesita | Estrato de arcilla
concrete reforzado dura
El Tamarindo { Estribo tipo "T" invertida de] direcio | 11.0m - ‘Toba desgastada
concrete reforzado _
Pila tipo "T" invertida de| directo 11.7m - Toba desgastada

concreto  reforzado

cantilever

con

5.3.3 Diseno de los caminos de acceso

El ancho de los caminos de acceso anterior y posterior a cada puente, se determina en
base a las normas de disefio de caminos de Nicaragua, por lo tanto para un ancho total
de carretera de 9.7m se establece un ancho de acceso pavimentado (ancho de calzada)
de 6.7m (la transicién del ancho de la calzada en el puente, de 7.9m, al ancho de la
calzada en el acceso, de 6.7m., se efectida en el tramo correspondiente al acceso). La
seccion transversal tipo de los accesos es como se describe en la siguiente figura:




1.50m 6.70m | 1.50m

el
/ PR N N T ‘° '- e Y e e e e
Capa de redadura y capa base (concreto asfaltico, 10 cm)

Capa superior de subbase (agregado bien graduado de piedra triturada, 15 a 25 cm)

Capa inferior de subbase (grava sin graduar de piedra tiwrada, 30 cm)

Figura 5.4 Seccion transversal tipo de los accesos

5.4 Planos del Diseito Basico

Con el objeto de comprender el volumen, el periodo de construccion, y el cdlculo de los
costos estimados de construccién correspondientes a la instalacion de los puentes y otras
instalaciones relacionadas, se prepararon los planos del Disefio Bdsico. En las Figuras
5.5 a 5.8 se muestran los planos generales de los puentes del proyecto.
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Plano general del puente San Lorenzo
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