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5.5 Resumen de las cubicaciones

A continuacién se muestra un resumen de el volumen de construccion que se calculé
en base al resumen de los planos de diseiio.

Area de puentes 1,450 m?
Cantidad de estribos 8 unidades
Cantidad de pilas de pucntes 3 unidad

Niimero de veces de consiruccién de vigas principales 35 veces

Longitud de caminos de acceso 160m
* Materiales fundamentales
Puente Concreto (m3) Armadura (ton) pgsigfssgo
{ton) '
Superes--§ Infraes- | Superes- | Infraes- | Superestruchura
tructura | tructura | truciura | tructura
San Lorenzo 201 550 26.8 68.1 6.4
Fatima 200 534 26.8 61.7 5.9
Rio Seco 130 424 174 49.6 4.2
El Tamarindo | 327 1,051 | 438 | 1242 10.6
Total 858 2,559 | 1148 | 3036 27.1

5.6 Planificacién de la construccion
5.6.1 Criterios constructivos
1) Determinaciéon de periodo de la construccion

En cuanto a los sitios de emplazamiento de los 4 puentes correspondientes al
presente proyecto, estén ubicados dentro de un trayecto de 23km sobre la carretera
entre Néjapa, unos 40km de Managua e Nejapa, unos 63km. Para el acceso a los
sitios de los puentes, se utiliza esta carretera entre Nejapa e Izapa que se considera
como arteria principal que comunica la ciudad de Managua con el puerto comercial,
el Corinto, por lo cual se construyen caminos de desvio en los sitios de
emplazamiento de los puentes y se asegura el trafico publico durante la construccion
de los puentes del proyecto. Consecuentemente, es posible efectuar una
construccién simultdnea de todos los 4 puentes, ya que no se restricciona el acceso a
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los lugares de emplazamiento de los puentes. Sin embargo, para la reposicion en el, -
se aplican equipos y maquinarias especiales de mayor escala para la instalacién de
vigas pesadas (la mdxima de 55t), as{ que se requiere un proceso de ejecucion en que
10 se conincidan perfodos de cbnstrucc;ién de vigas principales para poder aplicarse
equipos y maguinarias constructivos en la ejecucion simultdnea de los 4 puentes.

En cuanto al contenido de ejecucién, mayormente se puede dividir por su orden en
trabajo de preparacién, construccidon de caminos de desvio, desmantelamiento de los
puentes actuales, construccién de caminos de acceso para instalacién de puentes
nuevos, trabajo de pequefios quehaceres y trabajo de retirada, y se estima que podria
concluirse la ejecucién del presente proyecto en el término de 15 meses.

2) Miétodo constructive
(1) Puentes San Lorenzo, Fitima y Rio Seco

Se construye un camino de desvio de longitud de unos 200m en la parte baja de rfo
de los puentes actuales (se aplicard una estructura de camino de desvio que atraviese
el rio con el método de terraplén y del que rebose el agua corriente durante
inundaciones). Después de desmantelamiento de los puentes actuales (de la
estructura de concreto reforzado), se construyen estribos y pilas de puente
simultdneamente, Durante la construccion de subestructura se fabrican vigas
principales de concreto postensado atrds de estribos. Al terminarse la construccién
de la subestructura, se ponen vi_gas armadas encima de subestructura y se instalan
vigas principales. En el caso de puentes de 2 tramos, cuando se concluya la
construccion de primer tramo, mudandose equipos y maquinarias constructivos, se
instala la segunda tramo.

(2)_ Puente El Tamarindo

El método de la ejecucion del Puente El Tamarindo es el mismo que los de otros
puentes, pero en cuanto a la construccién de camino de desvio, se instala en la parte
arriba de rfo y la longitud de la parte que atraviesa el rfo se proyecta corto. Ademds,
en el sitio de emplazamiento del presente puente se cuenta el agua corriente
constantemente y la profundidad del agua se registra mds de 5m durante la época de
la ltuvia, de tal manera que no se puede aplicar el método de terraplén como los otros
sitios de los 3 puentes, y se apl:ica ¢l tipe de puente temporal (unos 70m de longitud)
para la parte de desvio que cruza el rio.

3) Envio de técnicos
Trabajos especiales como la construccion de fabricacién e instalacion de vigas dc'

concreto postensado, ete. se requicren técnicas especiales para su ejecucion, es por
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esta razon que para este proyecto se necesita el envio de operadores de méquinas
especiales y técnicos especialistas en concreto postensado para que participen en la

obra.

5.6.2 Circunstancias e itemes de precauciéon a tomarse en cuenta en la

construccién

Desde el punto de vista de las condiciones constructivas, condiciones del transporte de
materiales equipos y maquinarias, se disponibilidad y abastecimiento local, etc., deben
tomarse en cuenta los siguientes ftemes para ejecucién de los trabajos de construccion
de los 4 puentes de este proyecto:

1)

2)

3)

4)

3)

Las regiones concernientes al proyecto, tienen la caracteristica de tener bien
marcadas las épocas de lluvia y de estiaje (sequfa), por lo que en el cronograma
de trabajos, se planifica para que la construccién de una gran parte de la
subestructura de los puentes se ejecute en el periodo de estiaje.

La época de lluvias es de mayo a noviembre, se espera que los trabajos de
construccion se inicien en medianos de noviembre.

Puesto que la construccién de los puentes del proyecto es la reposicion de los
puentes actuales por nuevos y ademds es la construccién sobre la carretera
nacional principal, se necesita la habilitacién de desvios en los sitios de
emplazamiento. Puesto que estos desvios cruzan los rios, se requiere un
examen suficiente sobre la seguridad del trdfico en general, especialmente con
respecto a los desbordes o riadas en la época de lluvias. Ademads, es necesario
que el andlisis se haga extensivo para que inclusive en periodos normales se
evite en lo posible cualquier tipo de obstdculo o impedimento que perjudique al
trdfico en general.

Para la construccién, se requiere el volumen considerable de agua, pero puesto
que existen puentes ubicados sobre rios que en época de estiaje casi no se
puede extraer agua del cauce, y es necesario que sc examine bastante acerca de
la planificacién del aprovisionamiento de agua.

Es indispensable y necesario que el Gobierno de Nicaragua termine con las
gestiones pertinentes para al arriendo de terrenos a utilizarse como drea de
construccién, planta de fabricacién de vigas, oficinas, etc. antes de darse inicio
a los trabajos de construccién.



5.6.3 Planificacion de la supervision de la construccion

Existen trabajos cuya ejecucion corresponde al personal japonés, tales como el jefe de
operaciones, supervisor de la superestructura, supervisor de la subestructura,
encargado de la planificacién de la construccién y costos, y encargado de licitaciones y
contratos hasta gue se realice el disefio, la preparacion del libro de licitaciones y la
licitaci6n, luego del contrato con la consultora. Durante el periodo de la construccion,
se envfa al terreno, personal japonés de parte de la consultora, como ser ingenicro
supervisor permanente, supervisor de construcciones principales, y personal de
asesoramiento. La reparticién de funciones del personal es como se muestra a
continuacién;

1) Jefe de operaciones

Se encarga de la planificacion de la ejecucidn, licitaciones y todas las operaciones
relacionadas con la construccion en general.

2) Supervisor de la superestructura

Estd encargado del diseiio de la superestructura durante el perfodo del diseiio final.
Durante el perfodo de 1a construccién, asistird y examinard la fabricacién y respectiva
instalaci6n de lIas vigas para la superestructura en el terreno.

3) Supervisor de la subestructura

Estd encargado del disefio de estructuras tales como las fundaciones, subestructura,
protectores de lecho, etc. durante el perfodo del disefio final. Durante el periodo de
la construccién, estard a cargo de la verificacidn de condiciones de suelos y de la
supervision de ejecucién de la construccion de fundaciones, subestructura, etc.

4) Encargado de la planificacién y costos de construccién

Durante el disefio final, conjuntamente con el examen detallado de la planificacién en
la construccidn, realizard el revisién de los costos de construccién y de operacién,
basado en el cédlculo de costos de construccion que se hizo en ¢l Disefio Basico, y el
célculo detallado.

5) Encargado de las licitaciones y contratos

Durante el disefio final, se encarga del ramo relacionado con la preparacién del libro
de licitaciones, y de los contratos.



6) Ingeniero supervisor permanente

Se encarga de los arreglos técnicos y operacionales, permaneciendo en el terreno
durante la construccién, desde el inicio hasta el final.

7) Ingeniero de materiales

Se encarga de la supervisién y asesoramiento sobre el control de calidad y resistencia
de los materiales, tales como el concreto, etc. durante el periodo de la construccidn.

5.6.4 Planificaciéon del abastecimiento de materiales, equipos Yy
magquinarias, etc.

1) Situacién del personal

En la década de los afios 1950 y 1970, se construyeron algunos puentes de concreto
pre-reforzado. No obstante, la mayorfa de los ingenieros y obreros calificados
quiénes se habfan dedicado a la construccién de aquellos puentes emigraron al
extranjero a mediados de la década de los afios 1970 debido al desorden politico y a
la guerra civil, Una vez establecida la paz por el relevo al poder politico de
Chamorro, a pesar de que la economfa continia estancandose, parece que los
refugiados estdn retornando paunlatinamente al pafs, de tal manera que se puede
esperar el establecimiento de su ocupacion.

En general los ingenieros y obreros calificados en la construccidn estdn empleados
por empresas consiructoras locales y se estima que es dificil que las firmas japonesas
los re-contraten. Por consiguiente, se toma en cuenta en gran medida la ejecucion de
trabajos mediante compaiifas subcontratistas locales.

2) Materiales de construccion
(1) Cemento

La produccién de cemento en Nicaragua se efectiia mediante la compafifa CANAL.
La produccion total es de 315,000 ton/aiio (cerca de 1,000 ton/dia), con lo cual
actualmente se estd cubriendo la demanda doméstica satisfactoriamente sin importar
nada del exterior. El tipo de cemento es normalmente el cemento Portland. Segin
los informes, el examen de la calidad del producto se efectda una vez cada 3 meses
en Guatemala conforme las normas ASTM (C-150). Tomando en cuenta dicha
situacién, se estima que el producto local es suficientemente aplicable para la
estructura de puentes sin requerirse el abastecimiento de cemento desde el Japén u
otros paises.
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(2)  Armadura de refuerzo

La produccién de acero de construccion estd a cargo de INCASA, que es la Gnica
compaiifa procesadora de armadura de refuerzo en el pafs. La capacidad de
produccién de esta compaiifa es de 2,400 ton/afio, cuyo abastecimiento es suficiente
para el proyecto. Conforme a las normas ASTM se producen barras de acero
corrugado (estriado) de Grado 40." El didmetro de barra es de 3/8" - 1" (posible
hasta 11/4" segiin demanda). En caso de que el pedido sea menos de 10 toneladas
por una vez, aumenta el perico unitario.

Por otra parte, se considera que los productos de Guatemala tienen mejor calidad que
los de Nicaragua, que se pueden aprovisionar en Managua,

(3) Agregados (piedras trituradas, arenas y concreto crudo)

En cuanto a la piedra triturada, ésta se abastece de las plantas de Veracruz y Leén
situadas entre Managua y Masaya. Sin embargo, la calidad de piedra triturada
abastecida de Le6n no es tan buena como para agregado de concreto, por lo que se
informa ésta no se utiliza casi nada. La roca utilizada para la planta de piedra
triturada de Veracriz es de lava basidltica sedimentada por las efusiones del volcan
Masaya. La produccién de la compafiia PROINCO ocupa el 90% de la demanda
nacional, 96,000 m3/afio, lo que abastece con suficiencia para el presente proyecto.
La calidad del material se examina al extraerse y bdsicamente se eliminan los
materiales porosos. En cuanto a las arenas, éstas se extraen de Ias montaiias en la
ciudad de Managua sin ninguna dificultad, que no hay problema en especial al
respecto de la calidad y produccidn.

La compaiifa PROINCO tiene establecidas plantas procreadoras de concreto y
abastece de concreto crudo. Las plantas se construyeron hace 20 aiios, tienen una
capacidad de produccién de 30 m3/hora, y la producci6n actual es de 100 m3/dia
(2,000 m3/mes) mediante 12 mezcladores (cada una tiene una capacidad de 5m3).
La resistencia del concreto producido es de 3,000 PSI en general, pero se obtuvieron
resistencias de hasta 5,000 PSI. Ademds, la misma compafiia tiene las plantas
transportables de una capacidad de 20 m3/hora que estdn en funcionamiento.

(4) Material para terraplenes y subrasante

En este proyecto casi no es necesario el material de relleno. El material que se
requerird para la subrasante de desvios y rutas alternativas, serd provisto a partir del
lecho en las cercanfas. Por otra parte, se abastecerd el material de relleno para los
muros de los estribos, de la compaiifa PROINCO.



(5) Aceroestructural

La compaiifa METASA cn la ciudad de Managua fabrica los materiales de acero
(vigas, etc.) La produccién anual es de 1,500 ton/afio y se puede producir hasta
20,000 ton/afio. La compafifa METASA produce aceros estructurales en general y
materiales para viviendas. En cuanto al material importante que constituye las
planchas metdlicas, se tienen almacenadas las que fueron importadas de la Antigua
Unién Soviética y se venden como perfiles de acero una vez procesados con
soldadura en base a las normas de la ASTM. Por otro lado, no se fabrican pernos ni
ribetes. Los pernos de alta tensién se importan de México y Alemania.

Con respecto a la soldadura en las fébricas y en el terreno, en especial no efectiia el
examen de rayos X ni otro examen con algin otro instrumento. El cable de PC o
torones para las vigas de concreto postensado no se puede abastecer en el pais, por
1o que es necesario importarlos de Japon u otros paises.

(6) Mezclade concreto asfiltico
En cuanto a la mezcla de concreto asfdliico, se puede ser abastecido de las plantas
procesadoras de mezcla de asfalto en 3 lugares, en la ciudad de Managua y sus

cercanias. En la ciudad de Managua estd 1a compafifa ECONS cuya planta tiene una
capacidad de produccion de 60 m3/hora.

(7) Otros materiales de construccién

En la Tabla 5.6.1 se muestran otros materiales de construccion, fuera de los
considerados en los pdrrafos anteriores.



Tabla 5.3 Otros Materiales de Construccion

Nicaragua Japén Razdn
Asfalto O Disponibilidad de
productores domésticos
Aditivos para el concreto O Estabilidad de calidad y
abastecimiento
Cables para concreto O Estabilidad de calidad y
postensado abastecimiento
Anclajes para CP 0 Estabilidad de calidad y
abastecimiento
Juntas de expansion (metélicas, 0 Estabilidad de calidad y
de goma) abastecimiento
Ladrillo O Disponibilidad de
productores domésticos
Planchas o perfiles (de acero) 0 Estabilidad de calidad y
abastecimiento
Madera O Disponibilidad de
productores domésticos
Material para instalaciones O Disponibilidad de
provisionales productores domésticos

3) Equipo de construccion

El equipo de construccion en Nicaragua, es posible ser arrendado. Los siguientes
puntos deben ser considerados para la determinacién de la adquisicién o arriendo del
equipo de construccidn, ya sea nacional o de otro pais:

i) El equipo que tenga limitaciones en el nimero de unidades disponibles
en Nicaragua serd adquirido de Japon,

i) Considerando que con mucha frecuencia se requerirdn motores y que
éstos no podran ser abastecidos con equipos nacionales dado a que la
mayoria de los motores son antiguos hechos de la Antigua Unidn
Soviética, se tracrdn estos equipos desde Japon.

iy  El equipo importante para las operaciones serd transportado desde el
Japon u otros pais.

Especialmente, de tal manera que los equipos pesados necesarios para el
reemplazamiento de puentes, tales como camién gria de mayor escala (tipo de 100
ton.}, de vigas de montaje, etc. no se pueden abastecer en el pafs, por lo que es
necesario proveerlos de otro pafs o Japén. En la Tabla 5.3 se muestra el
abastecimiento de equipo y maquinaria de construccién.
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4) Reglamento relacionado

De acuerdo al reglamento laboral, el salario minimo estipulado es de 500 c$/mes (en
tas ciudades), y el tiempo reglamentario laboral es de 8 horas por dia, 5 dfa por
semana. Ingresos mayores de 5,000 C$ por mes son afectados por los gravamenes
correspondientes al impuesto del ingreso. Ademds, se obliga a pagar el seguro
social correspondiente a cdades e ingresos.

5) Capac'ida.d técnica de las empresas locales (constructoras y
consultoras)

Existen actualmente alrededor de 8 a 10 empresas constructoras y consultoras
nacionales respectivainente, que podrian participar en el presente proyecto. Con
respecto a la construccion de puentes de concreto postensado, las empresas CERC
(estatal) y LLANSA tienen un expediente profesional en el pasado, sin embargo no
- han ejecatado estos rabajos durante los dltimos 10 afios. En el caso de que estas
empresas se adjudiguen como subcontratistas, se necesitard instruccién y
asesoramiento apropiado de parte de expertos japoncses.



Tabla 5.4 Abastecimicnto de equipo y maquinaria de construccién

Maquinaria y equipo Capacidad Nicaragua | Japdn u otro pafs
Volquetas 11 ton O |
Camiones de carga dton O
Traillar 40 ton O
Retroexcavadora 0.6 m3 O

1 Gria | 100 ton O
Griia 20 ton o
Mezcladora simple (de concreto) 0.6 m3 A
Rociadora de asfalto 200 lr 0 0
Rodillo vibrador - 500kg 0 |
Soldador 300A 0
Guinche  2ton A 0
Bulldozer 15 ton O
Pala sobre ruedas 14 m3 O

| Rodillo de macadam 10- 12 ton 0
Rodillo de neumadticos 8 - 20 ton O
Apisonadora 60 kg A O
Balde de concreto 0.6 m3- A O
Demoledor (rompedor) 600-800k O
Compresor 5 m3/min. A O
Compresor 10 m3/min A O
Generador 100 kva A O
Generador 50 kva A e} 7
Bomba de agua 150 mm A 0
Vibrador de concreto 1 kw 0]
Martillo hidrdulico (drill) 30 kg A O
Motoniveladora 3.1m O
Viga de montaje 30m O

5.6.5 Cronograma de ejecucion
En la Figura 5.6.1 se muestra todo el cronograma de actividades desde la conclusi6n

del Canje de Notas hasta la finalizacién de la construccion. - El contenido de este
cronograma puede clasificarse como se muestra a continuacion:
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1) Contrato y disefio final

Luego de efectuar ¢l contrato con la consultora, se hard el diseiio final y la
preparacion de los planos de disefio necesarios para la inauguracién de la
construccion, documentos relacionados con la licitaci6n, etc.

2) Licitacion - Contrato

Consultando previamente con la Agencia de Cooperacion Internacional de Japon, se
preparan los ftemes a examinar de las propuestas, y luego de su aprobacién se
efectiia el examen de calificacién de las constructoras postulantes. Esto efectuard la
consultora en lugar de los organismos gubernamentales de Nicaragua.

El examen de las licitaciones y la adjudicacién de la propuesta, se efectuard en
presencia de los funcionarios del Gobierno de Nicaragua, la consultora y los
participantes de la licitacién y el encargado de JICA. Seguidamente se procederd al
contrato. El contrato se realizard entre el gobierno del pafs beneficiario y
empresarios japoneses (funcionarios de la consultora y constructora), o sea en forma
directa. La forma de scleccién de empresas japonesas, utiliza como principio el
concurso de licitaciones que ordinariamente se aplica a empresas japonesas.

Paralelamente a la firma del contrato, el Gobierno del pafs beneficiario, recibe de
parte del Gobierno de Japén el fondo del financiamiento, y €ste por su parte, deberd
abrir una cuenta bancaria especial para ¢l pago del contratista japonés, y para esta
operacién debe concertar inmediatamente un acuerdo bancario con un banco japonés
que efectie transacciones internacionales. En este acuerdo bancario, se efectiia el
recibo del depésito adelantado por concepto de pago al contratista japonés, de
acuerdo con las cldusulas del contrato respecto a los pagos, o sino, el Gobiemo del
pais beneficiario debe expedir la Aprobacién de Pago (A/P) necesaria en el
formulario de solicitud para la obtencion del permiso de exportacién a través del
Ministerio de Comercio Internacional e Industria de Japon; ésto es algo fundamentai
y debe realizarse sin falta y necesariamente de tal manera que se haga efectivo
simultdneamente con la firma del contrato. Seguidamente, puesto que se requiere
certificar el contrato, se hace el "Certificado de Contrato" por el cual el contrato
referido en los pdrrafos anteriores es aprobado por el Gobierno de Japén como
objeto de la ayuda en cuestién (donacidn), y es el requisito vigente del contrato. En
concreto, el Ministerio de Relaciones Exteriores del Japon, mediante la Embajada de
Japén en el pais solicitante, se hace cargo del formulario de contrato, a partir del
Gobiemno del pafs beneficiario y determina si certifica o no.

Los contratistas japoneses, mediante la recepcién del certificado de contrato y la
aprobacién de pago (A/P), dardn cumplimiento al contrato.



3} Construccion

Los trabajos de construccién comprenden todos los trabajos relacionados con la
construccion de instalaciones, fundaciones ¢ subestructura, superestructura (vigas y
superficic de rodado), caminos de acceso al puente, protectores de lecho contra
socavacidn, etc. y construcciones secundarias, y aquellos trabajos relacionados con
{a desmovilizacion de equipos de construccion. El Gobierno de Nicaragua se limita a
ejecutar los trabajos necesartos para que las inundaciones de los rfos no afecten a las
construcciones durante Ia época de Hluvias, pues la época de lluvias se extiende de

abril a octubre, teniéndose su apogeo en el mes de octubre.

Se muestra el cronograma de la construccién en la Figura 5.9,
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Figura 5.9 Cronograma de la construccion

5.7 Contenidos de gravamenes u obligaciones constructives del Gobierno

de Nicaragua

El Gobierno de Nicaragua debe cumplir los siguientes gravamenes en el presente

proyecto;

- Obtener terrenos necesarios para espacios de trabajos y construccion de

desvios

- Relocalizar y restaurar las utilidades existentes (cables de electricidad,

cafieria de agua) en las dreas de obras
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- Desmovilizar desvios temporales para el usc de la ejecucién al
terminarse la construccion

- Administrar mantenimiento adecuado después de terminacién de la
construccién

- Tomar medidas de la exencién de impuestos para materiales y equipos
traidos para el proyecto, asegurar despachos de aduanas y rutas de
transporte interior y eximir a los japoneses que se dedican al proyecto de
los cargos aduaneros, impuestos internos y otros gravamenes fiscales
pagables.

Ademds, costos de distribucion requerida para la presente construccién por parte del
gobierno de Nicaragua, se estima como lo siguiente.

Distribucién por parte de Nicaragua

(1) | Costos de arriendo de terreno para patio de trabajos 11,000 | c6rdobas
(2) | Costos de reinstalacién temporal y restanracion de| 119,000 | cérdobas
niilidades
(3) | Costos de desmovilizacién de desvios 247,000 | cérdobas
(4) } Costos administrativos por la Direccion General de| 278,000 | c6érdobas
Vialidad
Total 655,000 | cérdobas
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CAPITULO 6

RESULTADOS Y CONCLUSIONES DEL PROYECTO

En cuante al mimero total de los puentes ubicados sobre las carreteras troncales en
Nicaragua, se cuenta con 243. Aproximadamente ¢l 70% dc éstos llevan més de 30
afios después de su construccién y estan desgastados. Ademas, se han destacado los
problemas graves tanto el aumento de la demanda del trifico como la carencia de la
durabilidad de puentes ya que la mayoria de los puentes salvo algunos estén diseftados
para la carga menor (HS-15). El Gobierno de Nicaragua, dado que ha determinado el
ordenamiento y rehabilitacion de 1as carreteras troncales como ftem prioritario para la
restauracion econdmica durante la postguerra civil, y como parte integral de ello, est4
ejecutando la construccion de rehabilitacién de la carretera entre Nejapa e Izapa. A
juzgar por estos antecedentes, en cuanto a los 4 puentes sobre la carretera troncal enire
Nejapa ¢ Izapa, la ejecucion del presente proyecto de la construccion de puentes
nuevos y el mejoramiento de grado de la carga actual se considera con esperanza que
produzca el mayor efecto.

Resultados directos obtenidos con la ejecucion de presente proyecto

- En cuanto a los puentes actuales, su empeoramiento se ha acelerado como la
aparicién de grieta por todas partes. Pues existe el peligro de que los puentes
colapsen sin haber tenido eficacia alguna a pesar de las reparaciones ejecutadas.
Este peligro serd eliminado y se llevard el transito seguro de vehiculos mediante
el reemplazo de los puentes actuales por puentes permanentes. Ademds,
aplicdndose una carga de HS-20 en ¢l proyecto de puentes nuevos, serd posible
el trdnsito de vehiculos pesados y se mejorardn las funciones como carretera
troncal entre Nejapa e 1zapa,

- Cuando se acabe la construccion de la carretera entre Nejapa e Izapa como la
norma de carretera troncal, el trifico de vehiculos pesados pasard en la carretera
entre Nejapa e Izapa y el camino nuevo entre Managua e Izapa (NIC-28) se
podrd utilizar sélo para vehiculos livianos, que resulta que se mejore la
durabilidad de instataciones viales del camino nuevo.

- La condicion del empeoramiento de los puentes actuales casi ha llegado su
limite, por lo cual para conservarlos requerirfa mds inversiones en el
mantenimiento y reparaciéon. Por consiguiente, la construccion de puentes
nuevos que no involucre demasiados trabajos de mantenimiento, Hevard la
reduccion del costo del mantenimiento y reparacion en el futuro.
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Resultados indirectos obtenidos con 1a gjecucion del presente proyecto

Ademds, por la ejecucién del presente proyecto se conseguirdn los siguientes
beneficios indirectos:

- Restitucion de las funciones de la carretera entre Nejapa e Izapa como carretera
troncal, garantizar como resultado una via de transportc de mercaderfas
ciertamente seguro, activar la economfa de las zonas aledafias, contribuir a Ia
recuperacion econémica de toda la nacion.

- Enel intento de conseguir Ia estabilidad politica y econdmica de 1a Repiiblica de
Nicaragua, la reintegracién y creacién de oportunidades de emplec para el
pueblo nicaragiiense Inego de establecerse Ia 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, generdndose de esta
manera mayores oportunidades de empleo.

- A medida que se incrementaron los requerimientos y trabajos concernientes a la
rehabilitacién y reposicién de puentes en la Repiblica de Nicaragua, la
disponibilidad de téenicos especialistas en puentes se hizo muy escasa. Con la
realizaci6n de este proyecto, utilizando personal técnico japonés, se fornentard
a la transferencia de tecnologia y se conseguird aumentar ¢l nivel de la
tecnologia en construccion de puentes de este pafs,

Consecuentemente, observando a partir de los beneficios que se mencionan en los
pérrafos presedentes, es que la ejecucion de este proyecto mediante la aplicacién del
Programa de Cooperacién 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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Anexo 1 Miembros del Equipo del Estudio de Disefio Bésico

1) Esudio en el ferreno

Jefe : Ing. Takashi Yamanaka

Coordinador : Lic. Tsutomu Nakano

‘Técnicos Expertos

Planificacién de Construccién de Puentes

Disefio de Puentes

Planificacion de Trifico
Estudio de Condiciones Naturales

Planificacion de Construccién
Estimacion de Costos

Traductor

: Director, Divisién de la Operacién de
Ingenieria
Departamento de Ingenieria
Autoridad del Puente Honshu - Shikoku

: Segunda Divisién de Entrenamiento,
Departamento de Entrenamiento, JICA

Ing. Junji Mashiba
Nippon Koei

Primer Departamento de
Ingenierfa de Trafico,
Nippon Koei Co., Ltd.

Ing. Akihiko Hirotani

Nippon Koei

(Director, Departamento
Internacional, Oriental Consultants
Co., Ltd.)

Ing. Kohichi Tanuma
Nippon Koei Co., Litd.

Ing. Toshio Aida
Nippon Koei.Co., Ltd.

Ing. Keigo Konno
Nippon Koei Co., Ltd.
(Oriental Consultants Co., Ltd.)

Lic. Minako Sato
Nippon Koei Co., Ltd.
{Oriental Consultants Co., Ltd.)



2) Presentacion del Borrador del

Jefe : Ing, Takashi Yamanaka

Coordinador : Lic. Yoshinori Hashiguchi

Técnicos Expertos

Planificacion de Construccidn de Poentes

Disefio de Puentes

Traductor

Informe Final

: Director, Division de la Operacion de
Ingenieria
Departamenio de [ngenieria
Autoridad del Puente Honshu - Shikokun

: Functonario
Departamento de Direccién de
Proyectos de Cooperacion
Financiera No-Reembolsable,
JICA

Ing. Junji Mashiba
Nippon Koei

Primer Departamento de
Ingenierfa de Trafico,
Nippon Koei Co., Ltd.

Ing. Akihiko Hirotani

Nippon Koei

(Director, Departamento
Internacional, Oriental Consultants
Co., Ltd.)

Lic. Mari Maeda

Nippon Koet Co., Ltd.
(Centro de la Cooperacién
Internacional del Jap6n)



Anexo 2

Itinerario del estudio

1) Estudio en el Terreno
Orden | Fecha Miembros del Contenido del Estudio Alojamiento
del dia Equipo .
1 14 Junio | Mashiba, Hifotani, Traslado Washington
(Lun.) | Tanuma, Sato (Tokio - Washington: NH002)
2 15 Junio | Mashiba, Hirotani, | Traslado: Llegada a Managua Managua
{Mar.) | Tanuma, Sato Reunién sobre el itinerario con el
secretario Sr. Sato
3 16 Junio | Mashiba, Hirotani, Visita de cortesfa a la Embajada | Managua
(Mi¢.) | Tanuma, Sato del Japén. Reunidn
Visita de cortesfa al MTC,
Reunién preliminar
4 17 Junio | Mashiba, Hirotam, | Petici6n de recopilaci6n de Managua
(Jue) | Sato datosfinformacién. Reunién
Tanuma, Sato Preparacién para la licitacion del
estudio geoldgico / levantamiento
Peticion de estimacion del
estudio geoldgico / levantamiento
a empresas
5 18 Junio | Mashiba, Hirotani, | Estudio en la carretera entre Managua
(Vie)) | Tanuma, Sato Nejapa e 1zapa visita a la
Autoridad Portuaria del puerto
Corinto
6 19 Junio | Mashiba, Birotani Arreglo de datos / informacion Managua
(S4ab.) :
Tanuma, Sato Preparacion de peticion de
' ' estimaciones de precio unitario a
constructores. Arreglo de las
estimaciones de empresas de
estudio geoldgico / levantamiento
Kaida, Konno Traslado Miami
(Tokio - Miami: AA026)
7 20 Junio Mashi‘ba, Hirotani, Estudio en carreteras Managua
(Dom,) | Tanuma, Sato relacionadas Exarnen del

proyecto de la construccion del
puente Agua Caliente

Kaida, Konno

Traslado: 1.legada a Managua

Todos

Reunién del equipo de estudio




Orden | Fecha Miembros del Contenido del Estudio Alojamicnto
del dia Equipo
8 21 Junio | Mashiba, Hirotani, | Visita de cortesia al viceministro | Managua
{Lur.) | Kaida, Konno, del MCT
Sato Recopilacién de datos /
informacién. Reunidn {(sobre
normas de disefio de puentes)
Tanuma, Sato Reunién sobre Ia ejecucién del
estudio de tréfico
Negociacion de contrato del
estudio geoldgico / levantamiento
Tanuma confirmacién de los lugares del
estudio de tréfico
9 22 Junio | Mashiba, Hirotani, | Recopilacién de datos / Managua
(Mar.) | Konno, Sato informacién pertinerites a la
construccion (Constructores y
fabricantes locales) de materiales
de cemento
Tanuma, Kaida, Negociacion de contrato del
Sato estudio geolodgico
Reunion del plan de trabajo con
empresas de estudio geolégico /
levantamiento
Tanuma Preparacion de contrato sobre el
estudio geolégico/levantamiento
10 | 23 Junio | Mashiba, Tanuma, | Firma en el contrato del estudio Managua
(Mié.) | Sato geoldgico / levantamiento

Mashiba, Hirotani,

Recopilaci6n datos / informacién

Konno, Sato pertinentes a la construccion
(constructores locales)

Tanuma Supervisién de 1a ejecucion del
estudio de trafico

Kaida Reunion sobre el plan de trabajo

con empresas de estudio

geoldgico / levantamiento




Orden | ygeghy Miembf‘os del Contenido del Estudio Alojamiento
del dia "Equipo
1 24 Junio | Mashiba, Hirotani | Recopilacién de datos / Managua
(Jue.) informacion. Reuni6n (sobre
norras del disefio de puentes)
Konno, Kaida, Recopilacién de datos /
Sato informacién (pertinentes a la
construccion)
Kaida Reunitn sobre el plan de trabajo
con empresas de estudio
geoldgico / levantamiento
12 | 25 Junio | Mashiba, Hirotani, | Recopilacién de datos / Managua
Konno, Sato informacion pertinentes a la
(S4b.) .
cons;rucmén {constructores
locales)
Tanuma Recopilacién de datos /
informacion referentes a la
construceion
| Kaida Insirucciones de trabajo del
estudio geoldgico / levantamiento
en el terreno
14 27 Junio | Yamanaka, Nakano | Traslado Miami
(Dom.) (Tokio - Miami: AA026)
Mashiba, Hirotani, | Arreglo de datos /informacion Managua
Tanuma, Konno,
Kaida, Sato
15 28 Junio | Yamanaka, Nakano | Traslado: Llegada a Managua Managua
(Lun.)

Mashiba, Hirotani

Reunién con contrapartes.
Recopilacion de datos /
informacion

Tanuina, Sato

Reunidn sobre division vial,
normas, etc. Confirmacién

Kaida

Instrucciones y supervision del
estudio geolbgico / levantamiento

Konno

Recopilacion de datos /
informacion pertinentes a la
construccion (constructores
locales)

Todos

Reunidén del equipo de estudio




Orden

Miembros del

Fecha : Contenido del Estudio Alojamiento
del dia Equipo
16 29 Junio | Yamanaka, Visita de cortesia a la Embajada Managua
(Mar.) | Nakano, Mashiba, | del Japén, el Ministerio de
Hirotani, Tanuma, | Cooperacién Exterior, el
Sato Ministerio de Construccién y
Transporte.
Discusién con la Direccién
) General de Vialidad
Kaida Instrucciones y supervision del
estudio geol6gico / levantamiento
Konno Recopilacién de datos /
informacion pertinentes a la
construccion (constructores
locales)
17 30 Junio | Yamanaka, Estudio en el terreno Managua
(Mié.) | Nakano, Mashiba,
Hirotani, Tanuma,
Sato
Kaida Instrucciones y supervisidn del
estudio geoldgico / _levantamiemo
Konno Recopilacién de datos /
informacién pertinentes a la
construccién (constructores
iocales)
18 1 Julio | Yamanaka, Discusién con la Direccidn Managua
(Jue.) | Nakano, Mashiba, ; general de Vialidad

Hirotani, Tanuma,
Sato

Kaida Instrucciones y supervision del
estudio geoldgico / levantamiento
Konno Recopilacion de datos /

informacién pertinentes-a la
construccion (constructores

locales)




Orden | Fecha Micmbros del Contenido del Estudio Alojamicento
del dia Equipo
19 2 Julio | Yamanaka, Discusién con la Direccién Managua
{Vie.) | Nakano, Mashiba, | General de Vialidad
Hirotani, Tanuma, | Firma en la Minuta de Reuniones.
Sato
Kaida Instrucciones y supervision del
estudio geoldgico / levantamiento
Konno Recopilacidn de datos /
informacion pertinentes a la
construccion (constructores
locales)
20 3 Julio | Yamanaka, Arreglo de datos / informacion Managua
(S4b) | Nakano, Mashiba, | Reunién del equipo de estudio
Hirotani, Tanuma,
Sato
21 4 Julio | Yamanaka, Nakano | Traslado Washington
(Dom.) (Managua - Washington)
Mashiba, Hirotani, | Arreglo de datos / infirmacion Managua
Tanuma, Kaida,
Konno, Sato
22 5 Julio | Yamanaka, Nakano | Trastado: Salida de Washington | En el avién
(Lun.)

Todos

Reunidn del equipo de estudio.
Confirmacién de trabajcsrestantes

Mashiba, Hirotani

Discusién sobre el diseiio {con la
Direccién General de Vialidad)

Tanuma Preparacitn de informe del
estudio en el terreno

Konno, Sato Recopilacion y arreglo de datos /
informacién

Kaida Instrucciones y supervision del

estudio geoldgico / levantamiento

Managua




Orden | fecha Miembros del Contenido del Estudio Alojamiento
del dia Equipo
23 6 Julio | Yamanaka, Nakano | Traslado: Llegada a Tokio Managua
(Mar.) .
Mashiba, Sato Discusién sobre el disefio (con 1a
Direccién General de Viatidad)
Tanuma Recopilacién de datos /-
informacion referentes a la
asistencia exterior
Hirotani, Konno Recopilacion y arreglo de datos /
informacion referentes a la
construccion (precio unitario).
Kaida Instrucciones y supervision del
| estudio geoldgico / levantamiento
24 7 Julio | Mashiba, Sato Discusidn sobre el disefio (conla | Managua
(Mié.) Direccion general de Vialidad)
Tanuma, Sato Recopilacién de datos /
informaci6n pertinentes a la
construccién
Hirotani, Konno Recopilacion y arreglo de datos /
informacion referentes a la
construccién (precio unitario).
Kaida Instrucciones de preparacion de
carta topografica. Presencia de
examen de fuerza de concreto
25 8 Julio | Mashiba, Hirotani, | Discusién sobre el disefio (conla | Managua
(Jue.) | Tanuma, Sato Direccién General de Vialidad)

Redaccion del Memorandum

Konno Recopilacién y arreglo de datos /
informacion periinentes a la
construccion

Kaida Instrucciones y supervision del

estudio geolégico / levantamiento




Orden | pecha Miembros del Contenido del Estudio Alojamiento
del dia Equipo
26 9 Julio | Mashiba, Tanuma, | Modificacién del Memordndum y | Managua
(Vie.) | Sato firma en ése
Hirotani Arreglo de datos / informacion
recopilados
Konno Recopilacion y arreglo de datos /
informacion pertinentes a la
co’nstruccidxl ~
Kaida Instrucciones de preparacién de
carta topografia
Mashiba, Hirotani, | Cierre del establecimiento del
Tanuma, Kaida, grupo de estudio del MCT
Konno, Sato Despedida a la Embajada del
Jap6n
27 10 Julio | Mashiba, Kaida Estudio en el terreno Managua
(S4b.) {Reconfirmacién del estado
actual) _
Hiro_tani, Tanuma, | Amreglo de datos / informacion
Konno, Sato | recopilados
28 11 Julio _Mashiba, Hirotani, | Traslado _ Nueva
(Pom,) | Tanuma, Kaida, (Managua - Nueva York) York
Konno, Sato
29 12 Julio | Mashiba, Hirotani, | Traslado En el avidn
(Lun.) | Tanuma, Kaida, (Salida de L.A.: NHO005)
Konno, Sato
30 13 Julio | Mashiba, Hirotani, | Traslado
(Mar.} | Tanuma, Kaida, (Llegada a Tokio)

Konno, Sato




2)

Explicacion sobre el Borrador del Informe Final

Orden Fecha Micembros del Conicnido del Estudio Alojamiento
del dia Equipo
1 18 de oct, | Yamanaka, Traslado Washingion
(Lun.) | Hashiguchi, Mashiba, | (Tokio - Washington: NH002)
Maeda
2 19 de oct. | Yamanaka, Traslado Managua
(Mar.) | Hashiguchi, Mashiba, | (Washington - Miami: AA439,
Macda Miami - Managua: AA971)
Visita de Cortesia a la
Embajada de Japon
3 20 de oct. | Yamanaka, AM: Visita de Cortesia al Managua
(Mié.) | Hashiguchi, Mashiba, | Ministerio de Cooperacion
Maeda Externa y al Ministerio de
Construccién y Transporte
PM: Explicacién y Discusién
sobre el Borrador del Informe
Final en el MCT.
4 21 de oct. | Yamanaka, AM: Explicacién y Discusion | Managua
(Jue) Hashiguchi, Mashiba, | Sobre el Borrador del Informe
Maeda Final
PM: Discusién sobre ¢l
Borrador de la Minuta
5 22 de oct. | Yamanaka, AM: Preparacién de la Minuta | Managua
(Vie.) | Hashiguchi, Mashiba, | PM: Discusion sobre el
Maeda Borrador de la Minuta
6 23 de oct. | Yamanaka, Estudio en el Terreno Managua
(S4b.) | Hashiguchi, Mashiba,
Maeda
7 24 de oct. | Yamanaka, Arregio de Datos e Managua
(Dom.) | Hashiguchi, Mashiba, | Informacién, Reunién del
Maeda Equipo
8 25 de oct. | Yamanaka, AM: Arreglo de Datos e Managua
(Lun.) | Hashiguchi, Mashiba, | Informacion
Maeda PM: Informe a la Embajada de
Jap6n
9 26 de oct. | Yamanaka, Traslado Los Angeles
{Mar.) | Hashiguchi, Mashiba, | (Managua - Los Angeles:
Maeda GU900, UABES)
10 27 de oct. | Yamanaka, Traslado En ¢l avién
{Mié.) | Hashiguchi, Mashiba, | (Salida de Los Angeles:
Maeda JLO61)
11 28 de oct. | Yamanaka, Traslado
(Jue.) | Hashiguchi, Mashiba, | (Llegada a Tokio)
Maeda
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Anexo 3 Lista de los personajes entrevistados

1. EMBAIJADA DEL JAPON

Lic. Kiyohiko Arahune, Embajador Plenipotenciario
Lic. Kuiniharn Suzuki, Ministro

Lic. Naohito Watanabe, Primer Sectario

Lic. Makoto Sato, Segundo Secretario

2. MINISTERIO DE CONSTRUCCION Y TRANSPORTE

Ing. Rail Leclair
Viceministro

Carmen Sotomayor
Secretario General MCT

Ing. Edmundo Ziniga Garcia
Viceministto

3. DIRECCION GENERAL DE VIALIDAD

Ing. Guillermo Calero Murillo
Director General de Vialidad

ing. Rafael Urbina Martinez
Director de Ingenieria

Lic. Santiago Altamirano Gavay
Director de Difusién

Ing. Venancio Guerrero
Director de Planificacion Global

Ing. Miguel Angel Bacca Jiménez
Director de Ingenieria de Transito

Ing. Jorge Villanueva
Director de Construccion de Corretera

Ing. Carlos Pérez Padilla
Director de Unidad Ejecutora de Proyectos
Financiados por el BCIE

Ing. Amadeo Santana.B.
Director de Unidad Ejecutora de Mantenimiento
de Caminos

Ing. Alba Rosa Navarrcte
Ingeniero Supervisor de Proyectos
(Estudio/Disefio de Caireteras)



Ing. Eduardo Medina Rourk
Jefe de Departamento de Estructura,
Empresa de Proyecios de Disefios

Ing. Oswaldo Chivez
Director de Inoduction de Corporacion de Empresas,
Regionales de Construccién

4. MINISTERIO DE COOPERACION EXTERNA

Lic. José Anfonio Cabrera
Director Gestién Bilateral

Lic. Alejandro Maltez Montiel
Sub-Director Gestion Bilateral

Lic. Ascena Mendoza
Directora de Departamento de Asia, Africa y Oceania

Lic. Marta Lorena Avilio Navanete
Especiatista de Departamento de Asia, Africay
QOceanfa

Lic. Maria Auxiliadora Vindell
Especialista de Departamento de Asia, Africa y
Oceanfa ,
Lic. Michitaka Shimoda
Experto de la JICA
5. ADMINISTRACION PORTUARIA DE CORINTO

Lic. José Bustillo Urbina
Vice-gerenie

Orlando Fuentes Avilez
Director de Operaciones
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Anexo 4 Lista de datos e informaciones recopilados

1. Documentos generales
a) Plan de Desarrollo, Plan de Inversiones, etc.

Documento [-a-1 Resumen del Plan Quinquenal 1991- Ministerio de Construccion
1995 y Otros Aiios ' Transporte

Documento {-a-2 Estrategia Agropecuaria y Forestal Ministerio de Agricultura
de Nicaragua 1992-1996

Documento 1-a-3 Situacién, Problemadtica y Estraregia de  Ministerio de Construccion
Los Sectores Transporte, Viviendae Transporte
Informacion

Documento 1-a-4 Informe Anual del Ministerio de Ministerio de Construccion
Construccion y Transpotie Transporte

Documento 1-a-5 Informe de Inversién y Preinversion Ministerio de Construccion
1990 Transporte

Documento 1-a-6 Programa de Inversiones Piblicas 1993 Ministeric de Desarrolio

Econéomico
Documento 1-a-7 Proyectos ejecutados 1990-1992 Ministerio de Construccién
‘ Transporte
Documento 1-a-8 Resumen del Presupuesto de Ingresos y  Ministerio de Hacienda

Egresos 1992

b) Documentos estadistics, etc.
Documento {-b-1 Estimacién de Poblacién Menor del6
afios y Mas por Regién

Direccion de Estadistica Nacional

Documento 1-b-2 Encuesta Socio-Demografica Direccién de Estadistica Nacional
Nicaragua-Informe Genral

Documento 1-b-3 Caracteristicas Generales de la Direcci6n de Estadistica Nacional
Poblacion (Tablacion Vol. 1)

Documento 1-b-4 Caracteristicas Generales de la Direccion de Estadistica Nacional
Poblacién (Tablacion Vol. 2)

Documento 1-b-5 Nicaragua en Cifras-1991 Direccion de Estadistica Nacional

Documento 1-b-6 Anuario Estadistico de Nicaragua Direccion de Estadfstica Nacional

‘ 1983, 1984

Documento 1-b-7 Area Agricola Habilitado Segin Rubro, Banco de Desarrollo Nacional
Afios 1978-1988 _

Documento 1-b-8 Anuario Estadistico 1987 Direccion de Estadistica Nacional

Documento 1-b-9 Segunda Encuesta de Consumo - Ministerio de Agricultura

Aparente Region 11l Managua,
_ Dicienbre 1991
Documento 1-b-10 Poblacién por Edad y Sexo
Documento 1-b-11 Datos Estadisticos de Nicaragoa
Documento 1-b-12 Indicadores de Actividad Econénica
Documento 1-b-13 Encuesta Anual Industria
Manufaciureta

Documento 1-b-14 Analisis de Tipos de Cambio

Direccién de Estadistica Nacional
Ministerio de Asistencia cxterior
Banco Central

Ministerio de Hacienda

Banco Central
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¢) Documentos referentes a administracion

Documento 1-¢-1 Organigrama del Ministerio de
Construccion y Transpotie

d) Documentos relacionados con el transporte

Documento 1-d-1 Informe del Estudio de la
Rehabilitacién y Modernizacién del
Puerto Corinto

Documento 1-d-2 Red aérea de Rutas Nacionales

Documento 1-d-3 Especificaciones de Acropuettos
Nacionales

Documento 1-d-4 Pasajeros y Carga Movilizada en
Aecropuertos Nacionales
¢) Documentos pertinentes a planos
Documento 1-e-1 Plano Topogréfico 1/50,000

Documento 1-e-2 Plano de Utilizacién de terreno
1/25,000
Documento 1-e-3 Plano de a Ciudad Managua

2. Documentos pertinentes a carreteras
a) Plan de Conservacién y Rehabilitacién Vial

Documenio 2-a-1 Informe de Programa de Rehabilitacién
y Mejoramiento de Caminos Rurales

Documento 2-a-2 Evaluacion Preliminar 1991, 1992
Programa de Preinversion y Inversion y
Mantenimiento

Documento 2-a-3 Plano del Plan Vial

b) Documentos pertinentes a carreteras

Documento 2-b-1 Informe de la Red Vial Pavimentada,
1992

Documento 2-b-2 Adminisiracién y Mmantenimiento
Vial, 1992

Documento 2-b-3 Registro vehicular por edad y Clase

Documento 2-b-4 Clasificacién de puentes por carga de
disefio, edad y nimero de claros

¢) Pato técnicos
Documento 2-c-1 Especificaciones Generales para
Proyecto
Geométrico de Caminos
Documentio 2-c-2 Especificaciones Generales para la

Construccién de Caminos, Calles y
Puentes

Documento 2-c-3 Anuario Meteorolégico
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Ministerio de Construccion y
Transporte

Ministerio de Construccion y
Transporte

Direccidon General Aerondutica
Civil
Direccion General Aerondutica
Civil
Direccién General Aerondutica
Civil

INETER
INETER

Banco Centroamericano de
Integracién Econdmica

Direccién de Estadistica Nacional

Direccidn General de Vialidad

Direccidn General de Vialidad

Direccién General de Vialidad

Direccién General de
Transporte Terrestre

Ministerio de Construccién y
Transporte

Ministeric de Obras Pidblicas

Direccion de Estadistica Nacional

INETER



Documento 2-c-4 Informe No. 8 sobre el Progresoe de
Construccién de Rehabilitacién y
Mejoramiento de la Carretera entre
Nejapa ¢ l1zapa

Documento 2-¢-5 Proyecto; Reforzamiento de Puentes
Carretera Nejapa - [zapa: Informe
Final

Documento 2-c-6 Reparacion y Reforzamiento de
Puentes la Ceiba, los Cedros y el
N LT oY
Documento 2-c¢-7 ﬁeparacién y Reforzamiento de los
Puentes Monte Fresco y el Pacifico

Documento 2-c-8 Contrato; Demolicién y Reconstrucci
o6n del Puente santa Rita

Documento 2-c-9 Managua, Nicaragua Earthquake,
Dec. 23, 1972

Documento 2-¢-10 Estudio de Factibilidad Técnica y
Econdmica de la Carretera

Documento 2-c-11 Estudio de Factibilidad Tecnica y
Econémica de la Carretera

Documento 2-c-12 Zonas de Analisis PNT Ubicacion de
Estaciones de Encuesta O/D 1989

Documento 2-c-13 Acuerdo Regional sobre Limites
Maximos de Pesos y Dimensiones en
Carreteras de Centroamerica

Documento 2-¢-14 Normas Minimas de concreto
Reforzado
Documento 2-c-15 Analysis de Equipos

Documento 2-¢-16 Datos Hidroldgicos del rio El
Tamarindo

Documento 2-¢-17 Plano de Rehabilitacién de Puentes
Correspondientes y Levantamiento

Documento 2-¢-18 Datos Clasificados de Parque
Automotor para Estudio de Trafico

Direccion General de Viatidad

Direccidon General de Vialidad

Direcci6n General de Vialidad
Direccién General de Vialidad
Direccion General de Vialidad
Instituto de Ingenieria Sismica
Direccion General de Viatidad
Direccién General de Vialidad
Direccién General de Vialidad

Ministerio de Construccion y
Transporte

Ministerio de Viviendas
Direccion General de Vialidad
Ministerio de Construccion y
Transpoite

EDICO

Direccion General de Vialidad



Anexo 8 Minuta de Discusion
MINUTA DE LAS DISCUSIONES

ESTUDIO DE DISENO BASICO DEPROYECTO PARA LA :
~ RECONSTRUCCION DE PUENTES SOBRE CARRETERA NACIONAL
ENTRE NEJAPA - IZAPA EN LA REPUBLICA DE NICARAGUA

En respuesta a la solicitud por el Gobierno de la Repiiblica de Ni:caragl'la (de aqui en adelante
referido como “"el Gobierno de Nscaragua"), el COblCF]IO de Japén ha determmado la
conduccién del Estudio de Disefio Bdsico de Proyecto para la Reconstrucuén de Puentes
sobre {a Carretera Nacional Entre Nejapa - 1zapa en la Repuiblica de Nlcaragua (de aqui en
adelante referido como "el Proyecto”) y ha encargado la ejecucion del estudio a la Agencia de
Cooperacién Internacional del Japon (de aqui en adelante referida como "JICA").

JICA envié a la Repiiblica de Nicaragua, un equipo de estud:o encabezado por ing. Takashi
' YAMANAKA Director, Divisién de la Operaci6n de ingemerla Departamenlo de Ingenieria,

- Autoridad del Puente Honshu - Shikoku.

_El equipo estd programado para permanecer en el pais desde el 15 de Junio hasia el 11 de
Julio de 1993. -

El equipo ha sostenido conversaciones. con funmonanos del Gobierno de Nacaragua
concernientes al estudio, y ha dirigido estudlos de campo en el drea del estudio.

Durante el curso de las conversaciones y los estud:os de campo ambas partes han conf" rmddo
los itemes descritos en los documentos adjuntos. El equipo procederd con los H"‘IbﬂJOS
restantes y preparard el Inforine del Estudio de Disefic Bdsico.

‘Manag.ua, 2 de Julio 1993

i/ Lok A4
/)

/ Ra_/I'Le Ing. Takashi Y amanaka
Vicemin lstro Jefe del Equipo

inisterio de Construccién y Estudio de Disefio Basico JICA
Transporte . '

L:c. Josg Antonio Cabrera
Ditector General. Gesti6n Bilateral
Ministerio de Cooperaci6n Externa
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APENDICE

Gbjetivo del Proyecto

El objetivo del Prdyect’o es el de reconstruir los puentes que fueron dafiados por la circulacion
del transporte pesado, alo targo de 1a Carretera Nacional (NIC-12) entre Nejapa-1zapa ;iara el
mejoramiento de las condiciones de transporte vial; a fin de contribuir al fortalecimiento de
fas actividades socio-econdmicas de la nacién.

Ubicaci6n del Proyecto

Los lugares de ubicacion de! Proyecto estdn mostrados en el Anexo |.

Agencié Ejécntnra por parte del Gebierno de Nicaragua

La Direcci6n General de .Vialidadiﬁel Ministerio de Con_stru'céié_n y_Transporte (de aquf en
adelante referida como "DGV") es la Agén_cia del Gobierno responsable para la
implementacién del Proyecto. '
Contenidoe de la Solicitud por parte del Gobierno de Nicaragua

Después de las conversaciones, la solicitud por parte de! Gobjerno de Nicaragua fue

- confirmada de la sigviente manpera:

. 1) Nombre y Longitud de los Puentes (4 puentes en fotal)

" Nombre del Carretera Departamento Longitud
- Puente o Aproximada
. o (metros)
1. San Lorenzo NIC-12 Managua 45.0
2. Fatima | NIC-12 Managua 45.0
3. Rio Seco __NIC-12 1 leén 250
4. El Tamarindo NIC-12 Ledn. 60.0
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2)

R)]

4)

Niimero de catriles 2 carriles (uno en cada diveccion)

Ancho de 1a corona {calzada + hombros) :  79m

Tipo de estructura de los puentes

- Superestrictura : Concreto pre-esforzado (postensado)
- Subestructura C oncrelo reforzado
- Fundacién : A determinarse de acuerdo a ios msullados del estudio

geotecmco

Normas de disefio

(1) Cargaviva AAS HT_O HS20-44 0 su é(jlfivé[ente

{2) Normas : Normas de Disefio para Puentes en Autopistas de Japon

En todo caso, los componente% finales del Proyecto pueden diferir de la descnpc:on anterior,
cuando se juzgue necesario luego de estudios postenoreq

Sistema de Cooperaciin Flnanciera no Reemboisable de Japon

D

2}

El Gobierno de Nlcaragua ha comprendldo el Sistema de (,ooperacmn Financiera no
Reembolsable de Japén exphcado por el equipo de estudio.

El Gobierno de Nicaragua tomard las medidas necesarias, descritas en el Anexo I, para
facititar Ia implementacién del Proyecto, bajo la condicién que la Cooperacién
Financiera no Reembolsable del Gobierno de Japon sea extendida para el Proyecto.

L.a DGV estd de acuerdo en asegurar el presupuesto. necesario para satisfacer fos
compromisos a ser cubiertos por el Gobierno de N:caragua prewo al inicio del :
Proyecto. '




Cronograma del Fstudio

1) El equipo de estudio procedera con sus estudios en Nicaragua hasta el 11 de Julio,
1993. '

2) El equipo de estudio serd enviado nuevamente a Nicaragua para presentar y discutir el
Botrador del Informe Finat en Octubre de 1993.

Otros

[.a Minuta de Discusiones se prepar6 en inglés y en espafiol. En caso de que alguna
discrepancia de inlerpretacion surja, la version en inglés prevalecerd.
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)

2)

4)

6)

8)

9

ANEXO I

Obligaciones del Gobierno de Nicaragua

Proveer a la parte japonesa todos los datos e informaciones necesarios para la

implementaci6n del Proyecto.

Asegurar la disponibilidad de terrenos necesarios para la ejecucién del Proyecto, y
proveer suficiente espacio para construcciones tales como oficinas temporales, tatleres,
almacenes y otros. ‘ o -

Construir/desarrolfar vias de acceso para los lugares de ubicacién del Proyecto, previo
al inicio de la construccién, esto para el transporte de materiales y equipos que sean
necesarios para et Proyecto. '

Demoler o remover instalaciones existentes, si fuera necesario, para la ejecucién del

Proyecto.

Cubrir {as comisiones (cargos bancarios) a las transacciones bancarias extranjeras con
Japén, por los servicios basados en arreglos bancarios.

Y xunir de impuestos y tomar las medidas necesarias para los despachos aduaneros de
nateriales, equipos y provisiones que sean llevados para el Proyecto y desembarcados
en puertos de Nicaragua.

Prestar todas las facilidades que el personal japonés destinado a suministrar praductos o
servicios para el Proyecto, pudiera necesitar para su ingreso, estadia y buen desempeiio

de sus fabores en Nicaragua; todo esto previa verificacion de sus contratos.

Manlener y utilizar en forma adecuada y efectiva todas las obras construidas bajo la
Cooperacion Financiera no Reemboisable.

Cubrir todos aquellos gastos, que no se incluyen en la Cooperacién Financiera no
Reembolsable, y que fueren necesarios para la ejecucion det Projecto. '

/-




Anexo 6  Memordndum

MEMORANDUM

ESTUDIO DEL DISENO BASICO DEL
PROYECTO DE RECONSTRUCCION DE PUENTES
EN LA CARRETERA NACIONAL ENTRE NEJAPA-IZAPA
EN LA REPUBLICA DE NICARAGUA

Basados en la Minuta intercambiada el dia 2 de Julio de 1993, el Equipo de estudio de JICA y
las Autoridades Encargadas de la Direccidén General de Vialidad (DGV), continuaron con los
estudios e intercambiaron opiniones para el Disefio Bdsico en el estudio objeto. Ambas partes
han acordado lo siguiente para la preparacién del Borrador del Informe Final:

1} Lascondiciones generales y criterios deben de ser considerados como se detalla en
el Apéndice 1. '

2)  Laubicacién general y el alineamiento de fos puentes deben de ser planeados en
principio como se muestra en el Apéndice-2.

3 La configuracién de los puentes y otras particularidades deberdn de ser, en
c .
principio, como se muestra en el Apéndice-3.

Managua . 9 de Julio, 1993.

YT

ng. Ragl Leclair .," ' Ing. Junji Mashiba
Viceininistro ' Planificador de Puentes

Mingsterio de Corfstruccién y Transporte : " Equipo de Estudio de.
: _ Disefio Bésico,; JICA



APENDICE 1

CONDICIONES GENERALES Y CRITERIOS PARA DISEI'\"IOIY CONSTRUCCION

1)

2)

3)

Alcance de la Construccién

a)  Accesos (Aproches) a los puentes:

La reconstruccién de los tramos de carrétera de acceso (Aproche) a ios puentes, si es
necesaria, deberd de ser incluida en el Proyecto pero tinicamente limitada a una
longitud minima para conectar el puente reconstruido con la carretera existente.

b)  Proteccidn en fos rios:

La Proteccién en los rios, si es necesaria, deberd de ser incluida en el Proyecto
finicamente para los propdsitos de proteccidn de estructuras de la socavacidn y de otros
accidentes.

Control de Trafico durante la Construccién

La parte nicaragiiense deberd de ser la responsable primaria del control de trifico
durante la construccion. ‘

Critertos Adicionales de Diselio
a)  Diseiode carga viva

"~ HS20-44 con el incremento de 25 % , debera de ser aplicado para el disefio.

b)  Anchodeacera:

El ancho de acera deberd de ser de 0.60 metros.

c) Coeficiente sismico:

El Coeficiente Sismico (C) serfa definido en los rangos que se presentan en la tabla
siguiente, de acuerdo a la norma nicaragliense de “Reglamento Nacional de
Construccién®™ (Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos, Mayo 1983).

Puente Grado | Grupo | Tipo Zonificacion C
' : Sismica :
| San Lorenzo A ] 3 5-4 0.282~0.252
Fatima A 1 3 54 0.282~0.252
Rio Seco - A 1 3 4~3 . 0.252~0.220
El Tamarindo A 1 3 43 | 0.252~0.220

p p . ' : . e
LLos valores filtimos serdn determinados dentro de rangos arriba mencionados, durante
el curso del Diseiio Basico.




APENDICE 2

LOCALIZACION DE LOS PUENTES Y ALINEAMIENTO

Itemnes ~ |'1. San Lorenzo | 2. Fitima 3. Rio Seco 4. B! Tamarindo
1) Puente existente
a. Demolici6n si St 5 8i - Si

2} Puente nuevo

~ a. Ubicacién ' Igualal lgualal Jgualal. * | - Igualal
' existente existente existente existente
b. Alineamiento Igual al Igual al Igual al ‘Igual al
existente existente existente existente.
c. Adquisicién de No No 'No  No
terreno : S o I :
d. Camino nuevo No No - No | No
de acceso
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APENDICE 3

CONFIGURACION DE LOS PUENTES Y OTRAS PARTICULARIDADES

Ttemes 1.8an Lorenzo }2.Fdtima __|3.Rfo Seco 4 Fl Tamarindo
1) Configuracién R '
de puente PR EOE o : _ :
a. Longitud’ Aprox.45m | Aprox.45m | Aprox.25m Aprox.60m
(2x22.5) (2x22.5) - (2x30)
b..Ancho 7.9m 7.9m - 7.9m 7.9m
. (calzada '
+hombros) - : : : :
¢ Ancho de 0.6mx2 . 0.6mx2 0.6mx2 0.6mx2 -
acera o ' o |
d.Tipo de Concreto | . Concreto | ~ Concreto - Concreto
superestructura | Pre-esforzado Pre-esforzado Pre-esforzado | Pre-esforzado
(Postensado) (Postensado) {Postensado) {Postensado)
e.Tipo de Concreto Concreto | C_oncreto. : Concreto
" subestructura Reforzado - Reforzado_ Reforzado Reforzado
£Tipo de Cimentacién. | Cimentacion | Cimentacién | Cimentacién
fundacién Ensanchada | Ensanchada’ Ensanchada Ensanchada
2) Cdnstruccién
a. Campamento Si Si - S81 Si
" de trabajo (Pequefio) (Grande) {Pequefio) (Grande)
b. Control de st 51 81 si
trafico ' _
c. Relocalizacién “ 89 81 No Si
de servicios (Cable de (Cable de ~ (Cable de
energia - energia " energia
eléctrica) eléctricay eléctrica) -
o tuberia de riego)
d. Desvio st | st L st i
~temporal (con camino de | (con camino de | (concaminode (con puente
un carril sobre | un carmil sobre | uncarmil sobre | temporal de un
cauce ) cauce ) cauce ) carril )
3) Otros. o _ .
a. Obras de - Si Si Si No
proteccidn en
el rio
p
A ,25 . S




Anexo 7  Minuta de la reunién
(Presentacién del Borrador del Informe Final)

MINUTA DE DISCUSIONES

ESTUDIO DEL DISENO BHSICD DEL. PROYECTO
DE RECONSTRUCCION DE PUENTES SOBRE

LA CARRETERA NACIONAL ENTRE NEJAPAR E IZAPA
(CONSULTA SOBRE BORRADOR DE INFORME)

"En junio de 1993, 1la Agencia de Cooperacién Internacional
de Japén (JICA) envid a la Repiblica de Nicaragua el
‘equipo del Estudio de Disefio Basico para el Proyecto de
Reconstruccidén  de Puentes sobre la- Carretera Nacional
entre Nejapa e Izapa (de ‘agqui en adelante referido como
"E1l Proyecto"),que durante el curso de las conversaciones,
los estudios de campo v los exdmenes técnicos de los
resultados en Japon ha preparado el borrador del informe
'del estudio. : - -

Para explicar y consultar .con la parte nicaraguense sobre
los componentes del borrador del informe, JICA envid a  la
Repiblica de Nicaragua el equipo de estudlo encabezado por
el  .Ing.Takashi Yamanaka, Director. de la Divisién de
Operacidn de Ingenieria de la Autoridad del Puente Honshu-
Shikoku, y esta programado para permanecer en el pais
desde 19 hasta 26 de octubre de 1993.

Como  resultado de ' las. . discusiones, - ambas-  partes
confirmaron los articulos principales descritos  en las
hojas adjuntas.

Managua, 22 de octubre, 1993

o : :
L] 7 o M 1 A
Ing. Edm un ga Garc;a Ing.Takashi Yamanaka
Vlcemlnlstr _ Jefe
Ministerio de uccidn y "Equipo de Explicacidn de

Transporte \ Borrador de Informe JICA

LlCéJOS@ Antonlo Cabrera
Diréctor General, Gestidn Bilateral
Ministeric de Cooperac1on Externa



ADJUNTO

1. Componentes del Borrador del Informe

El Gobierno de Nicaragua ha estado de acuerdo y
aceptado lps componentes del Borrador del Informe
propuesto por el Equipo.

El Sistema del Programa de Cooperacidén Financiera No-
Reembolsable de Japdn

(1) El1 Gobierno de Nicaragua ha ‘cbmprendido el
sistema del Programa de Cooperacidn Financiera
No-Reembolsable de Japdn explicado por el Equipo.

(2)_"81 Goblerno de Nlcaragua tomara medidas necesarias
' descritas en el ' Anexo, para facilitar la
implementacién del Proyecto bajo la condicidon de

que la Cooperacidn Financiera No- Reembolsable del
Gobierno de Japdn sea extendida para el Proyecto.

Cronograma del Eétudio
El Equipo preparara el Informe Final de acuerdo con

los articulos confirmados y lo enviard al Gobierno de
Nicaragua a principios del mes de diciembre de 1893.




ANEXO

OBLIGACIONES DEL GOBIERNO DE NICARAGUA

El Gobierno de Nicaragua tomara las siguientes medidas
necesarias bajo la condicién de gque la Cooperacidn
Financiera No-Reembolsable del Gobierno de Japdn sea
extendida para el Proyecto.

1. Asegurar el sitio del Proyecto:.

2. Limpiar de obstaculos el sitio antes del comienzo de
la construcciodn;

3. Mantener el acceso al sitio antes del comienzo de la
construccion; '

4. Demoler o remover instalaciones existentes, si fuera
necesario, para la ejecucidn del Proyvecto;

5. Desmantelar desvios temporales  usados durante la
construccidn; ' ‘

6. Cubrir las comisiones a las transacciones bancarias
extranjeras en Japdn, por los servicios basados en
arreglos bancarios; '

7. Eximir de impuestos y tomar las medidas necesarias
para los despachos  aduaneros de materiales,. v
equipos traidos para el Proyecto en los puertos de
desembarce;

8. Prestar todas las facilidades que el personal japonés
destinado a suministrar productos o servicios para el
Proyecto, pudiera necesitar para su ingreso, estadia y
buen desempefic de sus labores en Nicaragua; todo esto
previa verificacidn de sus contratos;

9, Eximir a los japoneses que se dedican al Proyecto de
los cargos aduaneros, impuestos internos vy otros
gravamenes fiscales pagables bajo 1la legislacidn de
Nicaragua con respecto .a cualquier emolumento o
asignaciones remitidos a ellos del extranjero;

10. Mantener y utilizar en forma adecuada y efectiva
todas 1las obras construidas y equipos adquiridos bajo
la Cooperacidén Financiera No-Reembolsable; y

11. Cubrir todos aquellos gastos, que no se incluyen en la

Cooperaciodn Financiera No-Reembolsable, y gque son
necesarios para la ejecucidn del Proyecto
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Anexo 8 Récord sfsmico en Nicaragua

f.a Republica Nicaragua est4 situada en el cinturén sismico del Océano Pacifico. Los
récordes sfsmicos de 1520 a 1973 estdn acumulados conforme D.J. Leeds. En el Anexo
se adjunta la figura de distribucion sismica y 1a lista de récordes de terremotos de mds de
6 grado de magnitud como referencia.

Segin la figura de distribucion sismica, cabe sefialar que los terremotos hubieron
principalinenie en la costa del Océano Pacifico y en el Océano Atldntico, Ademds, se
observan algunos terremotos causados de los volcanes ubicados rectamente a lo largo del
Océano Pacifico.

Se cuentan tanto como 457 terremotos de mas de 4 grados de magnitud sucedidos en
Nicaragua durante el periodo entre 1520 y 1973, de los cuales, la ciudad de Managua,
después de los afios 1900, ha sufrido daiios graves por el terremoto de hipocentro poco
profundo de 5.6 grados de magnitud sucedido en 1931, y también la parte noroeste de la
ciudad de Managua ha sido dafiada por el terremoto de tipo directamente arriba de
hipocentro.

El estrago més grave hasta ahora fue ocasionado por el terremoto directamente arriba de
hipocentro, de 6.2 grados de magnitud, de Skm de profundidad que hubo en el 23 de
diciembre de 1972, Adn en 1993 en la actualidad, se observan los edificios
derrumbados en la ciudad de Managua que demuestran la gravedad del terremoto.

Consecuentemente se estima que los dafios sismicos en la cindad de Managua, son
causados por los terremotos de tipo directamente arriba de hipocentro.



DATE

DA
24
29
22
28
05
05

Q7
21
02
21

24
22
06
07
26
05
03
26
19
19
04

24
24

MO
04
06
a7
03
16
11

03
05

10

05

0z
12
01
04
01
10
08
02
0z
02
04

0l
10

YR

1916
1919
1919
1921
1925
1926

1931
1932
1932
1933

1934
1934
1941
1944
1947
1950
1951
1952
1954
1954
1955

1956
1956

CATALOG OF NICARAGUAN EARTHQUAKES

LAT
NORTH

11.
13.
12.
12,
12,
12.

il.
12.
11.
12,

12.

11
11

0o
50
00
S0
25
30

50
00
50
00

75

.50
.75
i2.
12.
1t.
13.
L1
11,
12,
13.

Q0
50
00
00
50
50
50
00

.20
11.

79

LONG
WEST

85.
86.
85.
87.
85,
.80

85

85.
.50
.50
.50

87
g6
87

86
87

86.
.50

85

86.
85.
.50
.30
.50
.50
.00

87
B6
87
87
87

86.
.46

B6

00
50
00
50
25

20

.15
.00

50

25
o]¢;

70

DEP
KM
N
90

150

135
135

80
90

g0

60
200
170

100
100
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MAG

~J
~J

N R O
O O~ Wy W

(oA TN oL R ¢ NI 0

Ny O

REMARKS

DESTRUCTIVE IN MANAGUA
DESTRUCTIVE IN MANAGUA
HALF HOUSES DAMAGED
ALSO DAMAGE AT GRANADA
-MASAYA-CHINANDEGA-
SANJUAN DEL S.

FELT IN MANAGUA
DESTRUCTIVE IN
SALVADOR

IMPORTANT MAJOR EQE
FELT WIDELY THRUOUT
CENT AMER. DAMAGE AT
MANAGUA

SLIGHT DAMAGE AT
MANAGUA



DATE LAT LONG DEP MAG REMARKS

DA MO YR NORTH WEST KM

25 10 1956 12.00 B87.00 N 6.3 FELT IN NIC AND
SALVADOR

04 12 1958 11.50 86.50 100 6

24 04 1959 11.48 86.40 N 6.3

10 07 1960 12.50 86.00 150 6 STRONGLY FELT IN
MANAGUA

20 03 1961 11.30 85.60 60 6.0 FELT IN MANAGUA

23 05 1961 12.70 87.30 138 6.5

15 10 1967 11.90 86.00 162 6.2 PANIC IN MANAGUA FELT
ON WEST COAST OF NICA-
RAGUA AND COSTA RICA

23 12 1972 12.40 86.10 5 6.2 MANAGUA DESTROYED
SURFACE FAULTING
CHANGE IN LEVEL
6000 DEAD, 800 MILLION
DOLLAR DAMAGE
ALMOST REPEAT OF 1931

13 04 1973 10.50 85,50 N 6.7

SOURCE: CATALOG OF NICARAGUAN EARTHQUAKE 1520-1973

DAVID J. LEEDS, DAMES AND MOORE, LOS ANGELES

LEGEND
DEP — DEPTH IN KILOMETERS
N — NORMAL — SURFACE TO 60
I - INTERMEDIATE — 70 TO 200

MAG — CGS BODY WAVE MAGNITUDE
GUTENBERG AND RICHTER MAGNITUDE SCALE

29 09 1976 14.763 84.228 141.2 6.0
30 12 1979 11.322 B6.766 2.0 6.9

SOURCE: INETER (1975 — 1982)
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1.

Anexo 9 Reulstados del Estudio de ‘[rifico (1)

Estacidm: Carretera entre Nejapa e Jzapa (Estacidn No. 1200, KM. 18)
Fecha: Miércoles, 23 de junio, 1993
a, Tedfico hacia oriente {Tridfico que circula desde Izapa a Nejapa) (Unidad: Vehiculo)
| _Cache pequeiio Coche grande Total
Hora Motocicletal Coche [Camioncta] autobis | Camién | Camién| Trailer | Coche | (Excepto motociclesa,
" { particutar con 2 ¢jes{ con 3 cjcs especial cohe especial)
7:00 ~ 3:00 4 4 9 5] l ] 20
8:00 ~ 9:00 5 6 5 1 8 17
9:00 -~ 10.00 6 10 5 4 21
10:00 ~ 11:00 5 7 3 5 6 20
11:00 ~ 12:00 3 7 9 4 4 2 3 29
12:00 ~ 13:00 4 6 4 { 15
13:00 ~ 14:00 2 5 8 4 0 17
14:00 ~ 15:00 5 it 4 1 6 24
15:00 ~ 16:00 5 7 3 4 1 i | 21
16:00 ~ 17:00 3 9 6 5 6 23
17:00 ~ 18:00 1 7 12 3 4 1 2 27
17:00 ~ 19:00 4 10 2 1 i 1 i8
Total 11 60 104 48 235 6 g 40 252
b. Tréfico hacia oeste (Trafico que circula desde Nejapa a Tzapa) {Unidad: Vehiculo)
| Coche pequefo | Coche grande ‘ Total
Hora  |Mototiclet] Coche [Camioncia] autobiis | Camién | Camidn| Frailer | Coche § (Excepto motocicleta,
particular con 2 ejes| con 3 ejes especial cohe especial)
7:00 ~ 8:00 4 6 4 1 1 15
8:00 ~ 9:00 1 4 5 2 4 i 1 16
9:00 ~ 10:00 4 0 4 3 2 20
10:00 ~ 11:00 7 10 3 4 9 24
11:00 ~ 12:00 6 10 5 2 8 23
12:00 ~ 13:00 1 5 8 4 i 17
13:00 ~ 14:00 3 7 5 1 2 3 i 21
14:00 ~ 15:00 1 6 7 3 6 0 22
15:00 ~ 16:00 2 6 8 3 4 3 21
16:00 ~ 17:.00 i 2 10 2 3 6 17
17:00 ~ 18:00 3 3 6 5 5 1 2 20
17:00 ~ 15:00 2 10 12 7 1 1 1 31
Total 11 al) 98 47 29 5 8 44 247
c. Tréifico hacia ambas direccién {Unidad: Vehiculo)
I Coche pequeno | Coche grande Total
Hora Moteciclet] Coche |Camionetal autobiis | Camién | Camidn| Trailer | Coche | {(Excepto motocicleta,
particular con 2 ejes| con 3 ejes especial cohe especial)
7:00 ~ 8:00 4 8 15 9 0 -2 1 1 35
8:00 ~ 9:00 1 9 11 7 3 1 0 9 33
9:00 ~ 10:00 0 10 19 9 3 0 0 [ 41
10:00 ~ 11:00 0 12 17 6 5 0 4 15 44
11:00 ~ 12:00 3 13 19 9 6 2 3 8 32
12:00 ~ 13:00 1 9 14 8 0 1 0 | 32
13:00 ~ 14:00 2 8 15 9 i 2 3 7 38
14:00 ~ 15:00 1 i1 18 7 7 ¢ 3 i5 46
15:00 ~ 16:00 2 i1 15 6 8 1 i 4 42
16:00 ~ 17:00 1 5 19 8 ] 0 0 12 40
17:.00 ~ 18:00 4 10 18 8 9 1 1 4 47
17:00 ~ 19:00 3 14 22 9 2 1 1 2 49
Total 22 120 202 95 54 11 17 84 499
Tréfico de 12 horas Direccidn este 252 Vehiculo
Direccidn oeste 247 Vehiculo
Direccidn este y oeste 499 Vehiculo
Tréfico convertido a 24 horas x 1,162 580 Vehiculo

Coeficiente de conversion se calcula conforine los datos contados por contador automatico
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Anexo 9 Reulstados del Estudio de Trafico (2)

1. Estacién; Carretera entre Nejapa e zapa (Bstacién No. 1210, KM. 63+300)

Fecha: Miércolcs, 23 de junio, 1993
a. Trifico hacta oriente (Trdfico que circula desde Izapa a Nejapa) {Unidad: Vehfculo)
T Coche pequetio Coche grande Total
Hora Moeciclelsl Coche [Camioneta] autotiis | Camidn] Camién| Trailer | Coche | (Excepto motocicleta,
particular con 2 ejes| con 3 ejes especial cohe especial)
7:00 ~ 8:00 1 1 3 2 9 6 l 22
8:00 ~ 9:00 3 7 2 2 6 3 1 23
9:00 ~ 10:00 i 4 2 1 1 1 10
10:00 ~ 11:00 4 6 2 4 3 3 22
11:00 ~ 12:00 3 2 7 1 5 18
12:00 ~ 13:00 2 9 3 4 4 22
13:00 ~ 14:00 9 2 4 2 i I8
14:00 ~ 15:00 2 1 6 2 4 2 3 18
15:00 ~ 16:00 3 2 3 1 5 11
16:00 ~ 17:.00 2 1 i2 2 2 1 3 21
17:00 ~ 18:00 1 7 1 3 i 2 15
17:00 ~ 19:00 2 2 1 i 2 8
“Total 7 21 63 25 35 26 38 2 208
b. Trafico hacia oeste (Tréifico que circula desde Nejapa a Izapa) {Unidad: Vehiculo)
i Coche pequeiio Coche grande Total
Hota  |Motocicletsy Coche [Camioneta) autobis | Camion | Camidn| Trailer | Coche [ (Excepto motocicleta,
particular con 2 gjes| con 3 ejes especial cohe especial)
7:00 ~ 8:00 i 1 1 3 1 2 1 9
8:00 ~ 9:00 i 7 2 1 4 4 19
9:00 ~ 10:00 1 3 6 2 1 2 4 1 18
10:00 ~ 11:00 3 5 3 4 2 | ig
11:00 ~12:00 2 9 1 5 1 18
12:00 ~ 13:00 1 3 1 2 l 4 12
13:00 ~ 14:00 1 7 4 1 2 6 21
14:00 ~ 15:00 4 1 6 2 3 2 2 16
15:00 ~ 16:00 2 2 3 2 9
16:00 ~ 17:00 1 7 2 1 2 3 1 16
17:00 ~ 18:60 4 6 2 2 12 4 30
17:00 - 19:00 2 1 7 1 2 3 14
Total 7 21 66 24 25 28 36 3 200
¢. Trifico hacia ambas direccidn {Unidad: Vehiculo)
Coche pequeiio | Coche grande - Total
Hora Molociclets} Coche ]Camioneta] autobiis | Camidn | Camién| Trailer | Coche | (Excepto motocicleta,
particular con 2 ¢jes | con 3 gjes especial cohe espectal)
7:00 ~ 8:00 0 2 2 4 5 10 8 2 3t
8:00~9:.00 0 4 14 4 3 10 7 1 42
9:00 ~ 10:00 1 4 10 4 2 3 5 1 28
10:00 ~ 11:00 g 7 11 3 3 5 4 0 40
11:00 ~ 12:00 0 5 9 3 12 i [ 0 36
12:00 - 13:00 4] 3 12 4 6 1 8 0 34
13:00 ~ 14:00 0 1 16 6 5 4 7 0 39
14:00 ~ 15:00 6 2 12 4 7 4 5 0 34
15:00 ~ 16:00 3 4 2 6 i {] 7 0 20
16:00 ~ 17:00 2 2 19 4 3 3 6 1 37
17:00 ~ 18:00 0 5 13 3 5 13 6 0 45
17:00 ~ 19:00 2 3 9 2 3 0 5 0 22
Total 14 42 129 49 60 54 74 5 408
Tréfico de 12 horas Direccidn este 208 Vehiculo
Direccién oeste 200 Vehiculo
Direccidn este y oeste 408 Vehiculo
‘Tréafico convertido a 24 horas x 1,159 473 Vehiculo

Coeficiente de conversidn se calcula conforme los datos contados por contador automatico

A-34



1.

=

Anexo 9 Reulstados del Estudio de Trafico (3)

Estacion: Carretera entre Nejapa e Fzapa (Estacion No. 2800, KM. 22)
Fecha: Miércotes, 23 de junio, 1993
a. Trdfico hacia oriente (Trifico que circula de Izapa a Las Piedracitas ) (Unidad: Vehiculo)
Coche pequedio | Coche grande Total
Hora Motacicletal Coche [Camioneta] autobds | Camidn | Camién] Trailer | Coche | (Fxcepto motocicleta,
pariicular con 2 gjes | con 3 cjes especial cohe especiat)
100 ~ 8:00 i7 52 44 13 11 1 2 1 123
8:00 ~ 9:00 ¥ 46 42 7 5 4 1 104
9.00 ~ 10:00 2 58 37 10 5 2 5 117
10:00 ~ 11:00 2 34 28 7 6 1 5 1 81
11:00~12:00 2 36 38 7 4 [ ot
12:00 ~ 13:00 § 27 33 7 7 8 82
13:00 ~ 14:00 2 29 33 7 10 1 13 93
14:00~ 1500 2 50 46 5 i3 2 13 2 129
15.00 ~ 16:00 3 35 39 3 it 2 11 106
16:00 ~ 17:00 4 38 48 12 18 6 i22
17:00 ~ 18:00 51 38 9 9 2 13 122
17:00 ~ 19:00 4 43 33 6 13 9 2 109
Total 50 499 464 98 112 il 95 7 1,279
Trafico hacia oeste {Trafico que circula de Las Piedracitas a Izapa) {Unidad;: Vehiculo)
| Coche pequeiio | Coche grande Total
Hora Motocictersg Coche [Camioneta] autobds | Camién] Camién| Traiter | Coche | (Excepto motocicleta,
particular con 2 ejes| con 3 ejes especial cohe especial)
7:00 ~ 8:00 4 29 37 6 1l 16 1 99
8:00 ~ 9:00 2 43 38 10 8 4 1 103
9:00 ~ 10:00 4 47 47 3 10 1 i2 2 125
10:00 ~ 11:00 33 45 7 13 1 12 ii1
11:00 - 12:00 41 39 9 17 1 8 1 115
12:00 ~ 13:00 1 27 37 6 6 2 19 97
13:00 ~ 14:00 3 39 22 10 6 1 11 39
14:00 ~ 15:00 2 30 39 11 6 1 6 2 113
15:00 ~ 16:00 4 42 39 8 i3 1 11 114
16:00 ~ 17:00 3 18 46 9 12 2 12 159
17:00 ~ 18:00 9 59 56 12 11 3 4 1 145
1700 ~ 19:00 i2 49 66 9 5 6 i35
Total 46 537 511 105 118 13 121 8 1,405
Trafico hacia ambas direccién (Unidad: Vehiculo)
i _Coche pequefio | Coche grande Total
Hora  |Mocictet] Coche JCamionctal autobis [ Camién [ Camién] Trailer | Coche | (Excepto motocicleta,
particular con 2 cjes| con 3 ejes especial cohe especial)
7:00 ~ 8:00 21 81 81 19 22 1 18 2 222
8:00 ~ 5:00 9 89 80 17 13 0 8 2 207
9:00 ~ 16:00 6 105 84 18 15 3 17 2 242
10:00 ~ 11:00 2 67 73 14 19 2 17 1 192
11:00 ~ 12:00 2| 77 Iz 10 21 1 14 1 206
12:00 ~ 13:00 6 54 10 13 13 2 27 0 179
13:00 ~ 14:00 7 68 55 17 16 2 24 a 182
14:00 ~ 15:00 4 100 85 16 19 3 19 4 242
15:00 ~ 16:00 7 L 78 16 24 3 22 0 220
16:00 ~ 17:00 7 116 94 21 30 2 18 0 281
17:00 ~ 18:00 9 110 94 21 20 5 17 1 267
17:00 ~ 19:00 16 92 104 i5 i8 0 15 2 244
Total 96 1,036 975 203 230 4 216 15 2,684

Trifico de 12 horas

Direccién este

Direccion oeste

Direccifn este y oeste

Trafico convertido a 24 horas x 1,283
Coeficiente de conversién se caleula conforme los datos contados por contador automdtico

1,279 Vehiculo
1,405 Vehiculo

3,442 Vehiculo

2,684 Vehiculo




Estacioén;
Fecha:

Anexo 9 Reulstados del Estudio de Tréafico (4)

Carretera entre Nejapa e Izapa (Estacién No. 2801, KM. )
Miéreoles, 23 de junio, 1993
a. Trafico hacia oriente (Trifico que circula de Izapa a Las Piedracitas )

{Unidad: Vehiculo)

Direccitn este y oeste

Tréafico convertido a 24 horas x 1,242

2,291 Vehicalo

2,846 Vehiculo

A-36

[ Coche pequenio Coche grande Total
Hora  |Motociclets] Coche [Camioneta] autobits | Camién | Camién| Trailer | Coche { (Excepto motociclcta,
particular con 2 ejes| con 3 cjes especial cohe especial)
7:00 ~ 8:00 3 27 46 6 B 2 2 89
$:00 ~ 9:00 1 42 42 7 8 2 4 2 105
9:00 - 10:00 8 35 36 6 6 1 4 i 88
10:00 ~ 11:00 6 26 33 5 ki 6 77
11:00 ~ 12:00 6 38 26 3 8 2 6 1 83
12:00 ~ 13:00 3 28 38 7 10 1 13 1 97
13:00 ~ 14:00 1 25 33 5 i7 15 95
14:00 ~ 15:00 3 29 40 6 12 2 10 1 99
15:00 ~ 16:00 7 19 41 6 17 4 9 1 96
16:00 ~ 17.00 10 31 36 7 13 ] 12 100
17:00 ~ 18:00 4 30 33 6 14 14 97
17:00 ~ 19:00 6 33 40 3 16 1 16 1 109
Toial 58 363 444 67 136 14 111 10 1,135
. Trifico hacia oeste (Tréifico que circula de Las Piedracitas a 1zapa) {Unidad: Vehiculo)
[ Coche pequeiio | Coche grande Total
Hora  |Motocictery Coche [Camionetd autobds [ Camién | Cami6n | Trailer | Coche | (Excepto motocicleta,
particular con 2 ejes | con 3 ejes especial cohe especial)
7:00 ~ 8:00 3 25 36 5 7 12 1 85
£:00 ~ 9:00 6 28 40 8 13 3 ] 1 101
9:00 ~ 10:00 7 37 30 5 10 i 5 i 88
10:00 ~ 11:00 3 35 33 7 10 2 11 1 08
11:00 ~ 12:00 3 30 35 4 13 2 13 1 97
12:00 ~ 13:00 3 27 32 7 15 10 2 91
13:00 ~ 14:00 1 28 31 4 6 3 14 ] g6
14:00 ~ 15:00 5 40 26 6 14 1 I 1 97
15:00 ~ 16:00 5 28 26 5 15 2 6 82
16:00 ~ 17:00 10 47 41 5 9 3 9 1 114
17:00 ~ 18:00 5 46 39 4 9 14 1 112
17:00 ~ 19:00 6 37 44 4 10 2 8 105
Total 57 408 413 64 131 19 121 11 1,156
. Tréfico hacia ambas direccién {(Unidad: Vehiculo)
I Coche pequeiio | Coche grande Total
Hora Motocicleta} Coche [Camionela autobis [ Camién | Camidn | Trailer | Coche | (Excepto motocicleta,
particular con 2 cjes| con 3 ejes especial cohe especial)
7:00 ~ 8:00 6 52 82 11 15 0 i4 3 174
8:00 ~ 9:00 7 70 82 15 21 5 13 3 206
9:00 ~ 10:00 15 72 66 11 16 2 9 2 176
10:00 ~ 11:00 9 61 00 12 17 2 17 1 175
11:00 ~ 12:00 9 68 61 7 21 4 19 2 180
12:00 ~ 13:00 6 55 70 14 25 1 23 3 188
13:00 ~ 14:00 2 53 o4 9 23 3 29 1 181
14:00 ~ 15:00 8 69 66 12 26 3 20 2 196
15:00 ~ 16:00 12 47 67 11 32 6 15 I 178
16:00 ~ 17:00 20 78 77 12 22 4 21 ] 214
17:00 ~ 18:00 9 76 72 10 23 0 28 ] 209
17:00 ~ 19:00 2 70 84 7 26 3 24 i 214
Total 115 771 857 i31 267 33 232 21 2,291
Tréfico de 12 horas Direccion este 1,135 Vehiculo
Direccidn ceste 1,156 Vehiculo

Coeficiente de conversion se calcula conforme los datos contados por contador automdtico




Anexo 9 Reulstados del Estudio de Trafico (8)

1. Estacion: Carretera entre Izapa y Ledn (Estacidn No. 1202, KM. 74}

Fecha: Miércoles, 23 de junio, 1993 :
a. Tréfico hacta oriente (Trafico que circula de Ledn a Izapa) {Unidadi: Vehiculo)
[ Coche pequefio | Coche grande Total
Hora Motociclotll Coche |Camionela] autobiis | Camién | Camién | Trailer | Coche | (Excepto motocicleta,
: particular con 2 ¢jes| con 3 ejes especial cche especial)
7:00 ~ 8:00 4 3t 52 9 6 1 2 99
8.00 ~ 9:00 2 44 36 10 4 2 1 96
9:00 ~ 10:00 4 32 31 8 7 2 80
10:00 ~ 11:00 2 22 31| 6 8 6 73
11:00 ~ 12:00 5 25 30 9 i0 8 1 82
12:00 ~ 13:00 I 17 33 8 11 1 11 2 81
13:00 ~ 14:00 27 32 5 i3 2 9 88
14:00 ~ 15:00 3 29 32 8 12 10 2 1
15.00 ~ 16:00 - 6 29 37 7 14 2 6 95
16:00 ~ 17:.00 4 27 40 8 3 1 15 . 99
17:00 ~ 183:00 5 38 32 5 12 ' 8 2 95
17:00 ~ 19:00 1 27 42 3 13 15 100
Total ) 31 348 428 86 118 8 91 10 1,079
b. Trafico hacia oeste {Trafico que circula de Izapa a Ledn) (Unidad: Vehiculo)
Coche pequeiio | Coche grande Total
Hora Motcicteta) Coche [Camieneta] autobis | Camidn | Camién | Trailer | Coche | (Excepto motocicleta,
pariicular con 2 ejes| con 3 ejes especial cohe especial)
7:.00 ~ 8:00 "5 21 18 6 15 7 1 67
8:00~ 9:00 5 25 45 3 6 7 -2 91
9:00 ~ 10:00 2 35 32 7 75 - 1 9 2 %1
10:00 ~11.00 1 29 36 10 6 2 7 i %0
11:00 ~ 12:00 3 21 42 8 10 1 10 3 92
12:00 ~ 13:00 3 24 21 5 16 4 2 70
13:00 ~ 14:00 21 35 8 8 3 14 89
14:00 ~ 15:00 2 36 26 10 7 1 11 1 91
15:00 ~ 16:00 9 37 25 8 6 2 1 ' 78
16:00 ~ 17:00 4 35 35 7 13 . [} 96
17:00 ~ 18:00 5 55 25 8 2 1 13 104
17:00 ~ 19:00 42 45 7 6 I 7 108
Total 39 381 385 92 102 10 97 13 1,067
c. Trifico hacia ambas direccion _ _ (Unidad: Vehiculo)
Coche pequeiio | ' Coche grande Total
Hora Motocicletal Coche [Camionetal autobis | Camidn| Camidn | Trailer | Coche | (Excepto motocicleta,
particular con 2 ejes| con 3 gjes especial cohe especial)
700 ~ 800 9 §2 70 15 21 -0 8 3 166
8:00 ~ 9:00 7 69 81 18 10 2 7 3 187
9:00 ~ 10:00 4] 67 63 15 14 i 1i 2 171
10000 ~ 11:00 3 51 67 16 14 2 13 | 163
11:00 ~ 12,00 8 .46 72 17 20 1 18 4 174
12:00 ~ 13:00 4 ai 54 13 27 1 i5 4 151
13:00 ~ 14:00 0 48 67 13 21 5 23 0 177
14:00 ~ 15:00 5 65 58 18 19 1 2] 3 182
15:00 ~ 16:00 15 66 62 15]. 20 2 8 1 173
16:00 ~ 17:00 8 621. - 75 15 21} 1 21 0 195
17:00 ~ 18:00 104 93 57 13 14 1 21 2 159
17:00~19:00 1 69 87 10 19 1 22 0 208
Total 76! 729 813 178 220 18 188 23 2,146
‘Trafico de 12 horas Direccion este 1,079 Vehiculo
: Direccidn oeste 1,067 Vehiculo
Direccién este y gesle 2,146 Vehiculo
Trafico convertido a 24 horas x 1,246 2,675 Vehiculo

Coeficiente de conversién se caleula conforme los datos contados por contador automatico
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Anexo 10 Aspectos referentes a los Principios de seleccion del

2.1

tipo de Puente, al conienido del Estudio y Resultados

Principios de Seleccién

Puesto que el presente estudio estd enmarcado en las condiciones del Programa de
Cooperacién financiera No. Reembolsable, conjuntamente con la proyeccion de
instalaciones definitivas o permanentes que tengan buena durabilidad, se utilizo como
principio fundamental de seleccién del tipo de puente el hecho por el cual éstos no
representen el incremento de gastos de mantenimiento que ¢l gobicrno del pais
beneficiario no puede cubrir, 0 que por lo menos durante el periodo que dure ia
construccion el pafs se beneficie en forma econémica efectiva con la utilizacién de
mano de obra y materiales de construccién nacionales para las respectivas
instalaciones, etc. Es decir, que si la utilizacién del concreto como material de
construccién fundamental no trae consigo ningtin inconveniente, se procederd
seleccionando a los puentes de concreto como el puente tipo.

Contenido del Estudio

Aspectos relacionados con los puentes Metdlicos
1)  Disponibilidad de materiales de acero en el terreno

De acuerdo con la escala del proyecto, los materiales de acero (planchas, pernos
de alta resistencia) requeridos para los pucntes metdlicos, no pueden ser
abastecidos con productos nacionales.

2)  Existencia de Fabricas de Vigas de acero
Existe una compaiifa, METASA que abastece el 90% de 1a produccién nacional
3)  Capacidad y calidad de las fabricas

Se fabrican vigas cuya luz es mejor de 20m, sin embargo, se utiliza solo el
método de ensamble por soldadura y no se ha desarrollado el método de
empernado.

Por otra parte no existen sistemas de examinacién de la soldadura.
4)  Equipo de ensamblaje de instalaciones de acero

Se disponen de grdas de 20 ton de capacidad para el ensamblaje de
instalaciones de acero, pero no se tienen grias de mejor capacidad que 20 ton.
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Consccuentemente, son utilizables solo para tramos de una escala menor que de
20m. Ademds, los técnicos disponibles, no tiene suficiente experiencia al
respecto de de vigas de montaje, etc.

2.2 Aspectos Relacionados con los puentes de Concreto

1)  Disponibilidad y abastecimiento de los materiales para el concreto (armadura,
agregados, cemento)

Se dispone de un buen abastecimiento de materiales tales como armadura,
agregado fino, agregado gruesco y cemento.

a)

b)

d)

Agregado fino (arena)

Se tiene suficiente capacidad para abastecer de un material fino
correspondiente a una arena volcénica, con un coeficiente de absorcidn
(4%) un poco alta pero que satisface los requerimicntos de la ASTM.

agrégado gruesco

Existen canteras de roca volcamina que tienen una relacién de vacfas de
aproximadamente el 20%. Si se selecciona, éste es un buen material, y
ademds existe en grandes cantidades para abastccimiento

Cemento

- Existe una fabrica, que cumple satisfactoriamente con los requerimientos

de la ASTM. Su capacidad de abastecimiento es por demds suficiente.
Armadura

Existe una fabrica (INCASA), tiene un poco de problemas relacionado
con la capacidad y la calidad, y por otra parte no fabrica barras de mayor
didmetro que 1 pulgada

La armadura proveimiento de Guatemala es comparatiamente de buena
calidad y es posible el abastecimiento.

2)  Resistencia del Concreto

a)

Estudio de Resultados

'En Nicaragua casi existen estructuras disefiadas o consiridas para una

resistencia de més de 300 kgidmZ. Solamente existe una empresa
Hamada COPRENIC que produce bloques de concreto con una
resistencia de 330 kg/cm? para pavimentos.



3

4)

b)

Ejecucitn de Ensayos de resistencia

Se efectuaron cnsayo de la resistencia de muestras de concreto a
compresion con el objeto de verificar la confiabilidad de los elementos de
concreto. Especialmente para verificar si se consiguen resistencias
mayores o iguales a 350 kgfem? (5000 PST)

Método de ensayo: Ensayo de rotura de piezas de ensayo de concreto
sometidas a compresion

Muestra: 3 tipos (4000 PSI, 5000 PSI, 6000 PSI) (@150x300) 3
ensayos por cada 3 piezas, totalizando 27 muestras de ensayo.

Resultados de Ensayo

Esfuerzo de rotura (tesultado del ensayo)
Resistencia | Resistenciaa | Resistenciaa | Resistenciaa
disefiada los 7 dias los 14 dias los 28 dias
4000PSI 2936 28506 4422
3007 3856 4881
2724 3838 4705
5000PSI 3325 4386 5624
3325 4245 5235
3148 4333 5129
6000PSI 3891 5500 6400
4422 5429 6579
4422 5518 6579

Conclusiones del ensayo

Se verificé que las muestras disefiadas para 6000 PSI a los 14 dias
obtienen una resistencia de 5000 PSI (350 kg/cm?2) o mayores, por lo se
comprobo que se pueden obtener resistencias mayores que 350 kgfem2.

Resultados de pos Puente de Concreto postensado

No se han dizefiado un construido puentes de concreto Postensado desde hace

10 afto. Antes de eso, se tienen registradas la construccién de 5 - 6 puentes de
una escala menor de 20m.

Equipo para la instalacién de puentes de concreto postensado
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- Mis que gneis de 60 ton, no se tienen gritas de un tipo superior a 10 ton

- No se puede efectuar el abastecimiento de vigas de Montaje de estructuras
de Concreto Postensado. Se puede abastecer de este equipo desde el pafs
vecino Honduras.

5)- Capacidad constructiva de empresas nacionales para el Concreto Postensado

No se han efectuado €stos en 10 afio, para la escala del presente proyecto
no se tiene disponibilidad por lo que existe el problema de capacidad a
nivel de subcontratistas.

Conclusion

En base a los resultados del estudio anterior, y en los fundamentos de seleccién se
escogié como el puente tipo al de Concreto (para la escala del presente proyecto el de
Postensado), y para solucionar el problema de 'te_cnologfa se decidi6 utilizar el
asesoramiento apropiado de especialistas japoneses.

El equipo de instalacién, cables de Pos'te_nsado (torones), etc. Se abastecerande

‘terceros paises o del Japon.



Anexo 11 Plan de construccion de Puentes y desivo

Lugar de emplﬁzamiento de los puentes zi'_remplazar ¢ Instalacion de

desvios

Los puentes existentes a ser remplazados, actualmente se encuentran en servicio, por
lo que en caso que se proceda a la construccion de nuevos puentes ¢n el mismo lugar
donde estdn emplazados, serd necesaria la prevea instalacién de desvias antes de su
demolicién. En caso que se adopte el ajustar el lugar de emplazamiento de los nuevos
puentes al de los existentes, podrdn utilizarse los desvias todo el tiempo que dure la
construccién. A este respecto se tienen en consideracién los dos planteamientos _
siguientes: |

1)

2)

Construccion de los 'puentes nuevos en el lugar de emplazamiento de los
existentes

Los desvias deberdn ser construidos 30m aguas abajo de cada puente existente;
seguidamente, una vez que estos puentes hayan sido demolidos, se procederd a
la construccion de los nuevos.

En este planteamiento, el alineamiento de la carretera antes y después de cada

puente, incluyendo el lugar de emplazamiento, puede ser conservado
dptimamente en sus actuales condiciones. Los desvias, cuya longitud
aproximada es de 200m en general, cruzarén el cauce del rio utilizundo puentes
sumergibles con respectivos corredores de acceso. (ver Figura 1(b))

Construccion de los puentes nuevos paralelamente a los existentes -

En este caso, serd necesaria la planificacién del realineamiento de la carretera
basandosé en la escala de las estructuras de acceso al nuevo puente desde los
del existente. '

Para el disefio de estos nuevos accesos deberdn cumplirse satisfactoriamente las
siguientes condiciones:

Velocidad de disefio . 80 kmyhr

Radio Minimo de curvatura 1 400m
Longitud minima de curva : 140m

8i se cumplen con las condiciones de disefio arriba mencionada, el tramo nuevo -
de carretera serd como se muestra en la Figura 1(a). Es decir, el camino
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considerando los accesos al nuevo puente adoplard la forma de una "S", que si
se respeta la distancia minima de la curva se obtiene un tramo como el que se
muestra en la figura. En el caso del disefio que se muestra en este caso la
longitud total de camino es de 700m.
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3) Comparacién econdmica

Teniendo como ¢jemplo el caso del puente San Lorenzo, se considera la escala
de la construccién de los puentes nuevos iguales a éste.

a)  Conslruccion de los puentes nuevos en ¢l lugar de emplazamiento de los

existentes
(Unidad: Mil yenes)
Costo de construccién de los desvios (1 = 200m) 5,450
Costo de demolicion del puente existente (35m de longitud) 2,950
Accesos o Aproches (2 x 20m) 2,800

Costo de construccién del nuevo puente (40m de longitud) -

Total 11,200

b)  Construccién de puentes nuevos paralelamente a los existentes

(Unidad: Mil yenes)
Costo de construccién de nuevo camino (1 = 680m) 47,600

Costo de construccién del nuevo puente (40m de longitud) -

Total 47,600

Como puede observarse en la comparacién de costos arriba ilustrado, puesto
que la longitud del camino nuevo requerido en el segundo caso, es mucho
mayor que cuando se conserva el actual lugar de emplazamiento, los costos de
construccién estimados para el segundo caso superan en un amplio margen a
los estimados para el primer caso a pesar de que en éste se incluyen los costos
de construccién de desvios y demolicion del actual puente.

4)  Conclusiones

A continuaci6n se resumen los factores de comparacion de las dos alternativas.

Alineamiento del Aspecto Servicio respecto al trafico
camino Econdémico | (durante la construccion)
Conservacion del Se puede mantener el | Excelente Malo
actual lugar de actual Optimo
emplazamiento alincamiento
Nuevo Lugar de Empcorael Malo Excelente
emplazamiento alineamiento con
relacién al actual




Como resultado del presente andlisis de alternativas, se concluye que la
conservaci6n de los actuales lugares de emplazamiento es apropiada desde el
punto de vista del alineamiento del camino y econdmico.

Por ofra parte, en el caso del puente Tamarindo, la longitud total es
originalmente corta, por lo gue ajustando ¢l alineamiento al emplazamiento del
nuevo puente, la longitud del nuevo puente una vez repuesto el existente de
60m, serd de 90m,

Longitud de puente reponiendo en el actual aproximadamente 60m
emplazamiento
Longitud de puente ajustando el alineamiento aproximadamente 90m

Evaluando el plan de reposicion del puente en el actual lugar de emplazamiento,
se observa la necesidad de la construccién del desvio y la instalacién de un
puente provisional desmontable de aproximadamente 70m.

Costo debido a la diferencia de longitud con el 90,000 miles de yenes
puente nuevo

. Costo de construccion para la instalacion del puente 20,000 miles de yenes
provisional {en el desvio)

Consecuentemente, inclusive en el caso del puente Tamarindo el cambiar el
alineamiento es des favorable.






Anexo 12 (1) Resultados dél estudio geologico y de suelos
(Puente San Lorenzo)
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Anexo 12 (2) Resultados del cstudio geolégico y de suelos
(Puente Fitima)
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Anexo 12 (3) Resultados del estudio geolégico y de suelos
(Puente Rio Seco)
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Anexo 12 (4) Resultados del estudio geoldgico y de sunelos
(Puente Ei Tamarindo)
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