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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobiemo de la Repiiblica de Nicaragua, ¢l Gobierno
del Japén decidié realizar un Estudio de Disefio Bdsico para el Proyecto de la
Reconstruccién de los Puentes en Carreteras Principales en la Repiiblica de Nicaragua y
encarg6 dicho estudio a la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA).

JICA envi6 a la Repiiblica de Nicaragua una misién de estudio presidida por el
Lic. Hideki Abe, Director Ejecutivo de Departamento del Estudio y Disefio para
Cooperacién Financiera No Reembolsable, JICA, y formada con miembros de Central
Consultant Inc. y Katahira & Engineers International Co., Ltd. del 21 de junio al 20 de
julio de 1994.

La misidn sostuvié discusiones. con las autoridadeg relacionadas del Gobierno de
la Repiiblica de Nicaragua y realizé las inve_stigaciones' eu los lugares destinados al
Proyecto. : Después de 'su regreso al Japén, la mision realizé mds estudios analfticos.
Luego se envid otra misién a la Repiblica de Nicaragua con el propésito de discutir e}
borrador del informe y se complet6 el presente informe.

Espero que este informe sirva al desarrollo del Proyecto y contribuya a promover
1as relaciones amistosas entre los dos paises.’

Deseo ex'p'res'ar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinéntes del
Gobierno de la ‘Repiiblica de Nicaragua, por su estrecha cooperacién brindada a las
misiones. : '

noviembre de 1994

Kimio Fujita
- Presidente
Agencia de Cooperacién Internacional del Japon







novicmbre de 1994

Sr. Kimio Fujita

Presidente

Agencia de Cooperacién Internacional del Japdn
Tokio, Japén

ACTA DE ENTREGA

~ Tenemos el placer de presentarle el Informe del Estudio de Diseiio Bésico para el
Proyecto de la Reconstruccién de los Puentes en Carreteras Principales de la Repuiblica de
Nicaragua.

_ Bajo el contrato firmado con JICA y el Consorcio de Central Consultant Inc. 'y
Katahira & Engineets International Co., Ltd., hemos llevado a cabo el presente Estudio
desde el 18 de junio de 1994 hasta el 22 de diciembre de 1994. En el Estudio hemos
exammado la pertinencia del proyecto en plena. consideracién a la. situacién actual de
Nicaragua, y hemos planificado el Estudio mds apropiado para el Proyecto dentro del
marco de la Cooperacién Financiera No Reembolsable del Gobierno del Japén.

Deseamos aprovechar esta oportunidad para expresar nuestro profundo agradeci-
miento a los personales de JICA y Ministerio de Asuntos Exteriores del Japén. Asi
mismo, deseamos expresar nuestra gratltud a los funcionarios relacionados del Ministerio
de Construccién y Transporte, Ministerio de Cooperacién Externa de Nlcaragua y de la
Embajada del Japén en la Repiblica de Nicaragua por sus consejos y colaboraciones
precisas con el Proyecto.

Esperamos que este Informe sea de utilidad en el deSarfolio del Proyecto.

Muy atentamente, -

CTC\\ep//QrJ L@«J &

fkawa
Jefe del Equipo de Ingenieros,
Misién de Estudio de Disefio Basico para
‘el Proyecto de la Reconstruccién de los
Puentes en Carreteras Principales
en la Repuiblica de Nicaragua,
Consorcio de Central Consultant Inc. y
Katahira & Engineers Intérnational Co., Ltd.

.
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RESUMEN

La Rebﬁblica de Nicaragua estd ubicada aproximadamente en el centro de Centro
América, teniendo como pafses vecinos la Repiiblica de Honduras al norte y la Reptiblica
de CoSté Rica al sur, y el Mar Caribe y el Océano Pa.cffico al este y al ceste, respectiva-
mente. El gobierno actual, bajo el lideraigo de la Presidenta Violeta Chamorro, comenzd
sus funciones en febrero de 1990, después de finalizada la guerra civil que tuvo una

duracién aproximada de 10 afios.

El asunto mds importante para la nacién después del término de la guérra civil es la re-
construccion y activacién de la economia que se encuentra actualmente devastada y exte-
nuada. Para ello, se necesita réhabilitar y mejorar la infraeStructura social de la nacidn,

por lo gue se considera que- el mejoramlento ¥ rehabilitacién ﬂdecuados de las carreteras
principales de la nacién es indispensable para realizar el proceso de reconstruccion
econémica, y por consiguiente, viene a ser una de las politicas con grado de prioridad.
més alto dentro del “Program for Economic Recovery and Growth”(Programa de Creci-

miento y Recuperacién Econdmica).

Una de las caracteristicas estructurales mds notables de la economia nicaragiiense es su
estrecha relacién con las naciones vecinas, por lo que el mejoramiento y rehabilitacién de
Ia Carretera Panamericana, que' es una carretera internacional y el elemento més impor-
tante dentro de la red vial, se considera como una funcién primordial y con un nivel de

alta prioridad actualmente.

La. Carretera Paname.ricana, construida hace mas de 50 afios, es una carretera pavimen-
_tada de dos carriles. Ademés de tener los hombros y los carriles angostos, el pavimento
se en_cuéntta en muy mal estado, existiendo tramos que necesitan mejoraé_ urgentes para
hacer frente al volumen de trafico actual. Asf mismo, la maybh’a de puentes existentes en
esta carretera se encuentran en un estado avanzado de deterioro debido a que ya son
obsoletos y ala capacxdad de carga msuflcxente Para empeorar la 51tuac1on los puentes
'cuentan con anchos menores que la propla carretera, y por consiguiente, no p031b111tan el
. flujo sxmultaneo de trdfico de vehiculcs en los dos sentidos. Como resuItado los puentes
S0n causa de congestlonamlento de tl‘aﬁco ya que se producen cuellos de botellas en los
mis_rho:ﬁ. ‘Se considera Qu'e una de las causas de dicha sitnaci6n se debe a los vehiculos

livianos de. tréfico que existfa en la época cuando la carretera y los puentes fueron



disefiados y construidos. Asi mismo, sc suponc que ¢l mantenimiento y reparacion
inadecuados durante el periodo de la guérra civil contribuyé en el empeoramiento de la

situacion.

Haciendo uso de los recursos financieros proporcionados por organiiaciones intemaci0~
nales y otras instituciones, el Gobierno de Nlcaragua estd llevando a Labo una serie de las
obras de mejoramlento de la Carretera Panamericana, comenzando con los tramos cuyo
- grado de urgencia es mayor. Sin embargo se ha podido observar en los proyectos de
rehabilitacién ejecutados hasta ahora, que dichos fondos y la implementacion de las '

mejoras que conllevan, no incluyen el mejoramiento de puentes.

En 1993 la Agencia de Coopéraci‘bn Iﬁtemécional del Japén (JICA) llev6 a cabo el
Estudio sobre “El Mejoramiento y Rehabiiifacién_ de las Carreteras en N.icafagua”. Para
cumplir' éon_uno_de los objetivos de dicho estudio, se realizé la andlisis de la sihlacién_

actual de las carreteras (aproximadameme 3,000 km) que unen zonas ur_banas con |
poblécidnes mayd_res de 100 mil habitantes Ien_ todo el pafs, 'detgrrhinéndose asi el Plan
Maestro para el mejoramiento de carreteras en el pais.  Asi misrﬁo-—se establecié que era
necesario dar man’tenimién.to urgente a alrededor dc; 200 km'de-cal'referas principales,
para lo cual se llevé a cabo un estudio de factibilidad. A su vez, JICA recbfnéndé que los
21 puentes existentes en las carreteras prinq.ipales necesitan reconstruirse urgentemente,
debido principalmente al deterioro, a la capacidad. de carga y ancho insuficisntes que

presentan los mismos.

En vista de tal situacion, é],Gobiemo de Nica_ragua solicitd 1a C'(Jf.)perac.ién Financiera No
Reembolsable al Gob:emo del Japon para la construcc16n de cuatro puentes en el tramo
entre Nejapa e Izapa, para lo cual en ]uho de 1994 se concluyé ei Canje de Notas. A
contmuamén,_en noviembre de 1992 y e_n mayo de 1994; el Gobierno de Nlcaragua hizo
otra solicitud ya que- decidid sustituir tres ‘de los puém‘es existe.ntes en la Carre’tera
Panamencana (Las Lajas Las Maderas y Sébaco). En dlChOS puentes se pudo observar
un tedfico muy denso de vehiculos pesaclos plesentando un nesgo muy alto de co]apso_
debido al estado actual de detenom de 105 mlsmos asi mlsmo, actualmente no- ex:sten
rutas aItemativas en el caso dc que alguno de fos puentes se desplomara lo que conlleva -
el peligro de efectos econdmicos muy serios para el traf:co que circula a través de dichos

puentes. Con la finalidad de obtener los recursos necesarios para llevar a cabo dicha
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sustitucién de puentes, el Gobierno de Nicaragua solicité la Cooperacién Financiera No

Reembolsable al Gobierno de Japén.

En respuesta a dicha solicitud, el Gobierno del Japén decidié realizar el Bstudio de
Diseito Bésico, para lo-cual envi6, a través de la Agencia de Cooperacién Internacional
_ del Japén (JICA), una Misi6én de Estudio a la Repiiblica de Nicaragua, durante el periodo

comprendido entre el 21 de junio y 20 de julio de 1994.

Después de su regreso a Japén, dicha Mision examing la factibilidad y necesidad del pre-
sente  proyecto, baséndosé en los resultados de las investigaciones fealizadas en
Nicaragua. Asf mismo, preparé el Borrador del Informe del Estudio de Discfio Bésico,
después .de haﬁer_ realizado estudios comparativos de altémétivas relacionadas con la
envergadura, fonha, método de ejecucién de obras y otros aspectos.ﬁfincs de los puentes

reconstruidos.

Durante €l periodo .comp'rendido entre el 26 de-sep't.iemb're y @'de octubre de 1994, JICA
envié a Nicaragua una segunda Misién para explicar el Borrador de dicho Informe,
periodo en el que se obtuvo el consentimiento del Gobierno de Nicaragua con respecto al

contenido bisico del mismo.

E! resumen del resultados del Estudio para el presente Proyecto se presenta en el Cuadro

siguiente.
o . Fasel - ‘ . FaseHl
Nombrc del puente | - Las Lajas LasMaderas | - Sébaco’
‘Dimensiones : e S
‘| Longitud " 150.0 metros - 40.0-metros : 40.0 metros
T Anchototal 19.7 metros : 11.4 metros_ 13.4 metros -
Ancho de carriles 79 metros 7.9 métros - 7.9 metros
Ancho de paso 0.65 x 2 metros 1.5 % 2 melros 2.5 x 2 meiros
peatonal - : ' '
Obras de Superesiructura . .
Tipo" =~ . | Amadura de cerchas | Viga T simple de concreto | Viga T simple de concreto
R .| simples de acero : preesforzado - | preesforzado
Obras de Infraestructura -~ 3 :
Tipo - - ; Estribo en T.inveitida | Estribo en T invertida Estribo en T invertida
Cimentacion .. | Cimentacién directa Cimentaci6n directa Cimentacién directa
Obras Otras ' _ . .
Lnn'gi_tlld toial del - | 836 metros . 160 metros o -
carhino de acceso : _' L _ I - -
-} Camino de desvio para | Innecesario Construccién de puente | Construcci6n de terraplén
-ejecucion de las obras provisional sobre tubos corrugados
de’construccién - - : para cruzar el rio-




La parte de los recursos financieros necesarios para la e_;ecucmn de cstc proyccto que
serd cargada al Goblemo de Nmamgna mcluye ¢l costo para la remocion de los puentes
existentes, los costos para expropiacion de las tierras necesarias para la ejecucion del
proyecto, los costos para el traslddo de los postes y lineas de alumbrado eléctrico y de
teléfono, asi como, Tos costos para mantenimiento de los caminos de desv:o que serin

necesarios para ejecutar las obras.

Como primera fase del presente proyecto se llevard a cabo la reconstruccién del Puente
Las Lajas, seguido de una segunda fase para la reconstruccién de los Puentes Las

Maderas y Sébaco.

Después de la conclusién del Canje de Notaé entre los gobiernos de 'Nic.ara'gua y'(::lel
Jap6n, se realizard la ejecucién del présente proyectb. El periado necesario para finalizar
el disefio final, la preparacién de docu.mt:nt'os para la licitacién y llevar a cabo la -
licitacidn ﬁara la construccién de cada fase del Proyecto, despﬁés de la con_cltisi('m del
contrato con el consultor, serd de tres meSes. En caso de que se planifique el i)eriodo_ de
construceién bajo el supuesto de que se concluya el contrato de la obra y se de inicioala
gjecucién de la misma 'déspués dé realiiadd la-licitacidn, se necesitardn 12 meses para la

ejecucién de la primera fase y seis (6) meses para la segunda fase.

La ejecucidn del presente proyecto, compuesto por los mbros mencmnados anter10r~
mente, contribuird en primer lugar, a la mejora de la segundad del trifico en la Carretera
Panamencana gue es una gran arteria de las actwu:lades econdimicas y soc:ales de
Nicaragua, dando como resiiltado, Ja reactivacion de la economia nacional y el mejord-
" miento del nivel de vida de la poblacmn A31 mlsmo se espera que la ejecucmn de} pre-
senie proyecto producna efectos secundarios tdles como la creamon de oportumdadcs de
empleo, la transferencia de tecnologla, la reducc:lon de costos para mantenimiento de
carreteras, el mejoramiento del paisaje de las dreas urbanas y otros qspecfos afines. Los
beneficios que ya se han 'niencionado con anterioridad y-que son pfodinctd del presente
proyecto, ejercerdn una mﬂuenc1a posmva sobre el pueblo en general del: pais, es-

timandose que se beneﬁ(:iara a 2.9 millones de persona‘;

El mantenimiento y control de los puentes nuevos estara bajo responsabllldad del

Mm1sler10 de Construccmn ¥ Transporte Se ba verificado que dicho Mmlsteno estd '
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perfectamente capacitado para desempeitar dichas funciones desde los puntos de vista de

organizacién, recursos humanos y recursos financieros,

En vista de las consideraciones arriba mencionadas, se considera que la implementacién
del presente proyecto haciendo uso de los recursos monetarios proporcionados por ¢l
Sistema de Cooperacién Financiera No Reembolsable del Gobierno del Japén es perfec-

tamente factible y justificable.

El presente proyecto ticne como finalidad sustituir dnicamente tres de los puentes que
presentan grados de urgencia mayor y que estin ubicados en la Carretera Panamericana.
Es indispeﬁsable tener presente que la ejec'u:cién del presente proyecto no es suficiente
para solucionar todos los problemas que existen actualmente en la Red Vial de
Nicéragua.. Déspu_és de finalizada y completada la ejecucitn del presente proyecto,'en el
future serd necesario realizar proyectos similares de rehabilitacién y mejora'mienfo de
puentes. Desde este punt6 de vista, se considera que seri necesario. no solamente formu-
lar ‘el Plan Maestro para llevar a cabo los irabajos fuﬁ_l'ros de rehabilitacion y méjora—
miento de pueﬁtes' obsoletos existentes en la Red Vial de la nacién, sino también serd
necesario determinar el or(ien de prioridad de dichos trabajos; tomando en cuenta la

vinculacidn existente con otros recursos financieros para este sector.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES DE LA SOLICITUD

1.1

Antecedentes de la Selicitud

La Repiiblica de Nicaragua esta silnada en el centro de Céntroamérica y tiene fronteras
con la Rebﬁb]ica de Honduras al norte y la Repiiblica de Costa Rica al sur. Tiene costas
en el Océané Pacifico y en el Mar del Caribe. En febrero de 1990 fue elegida como
Presidente la Sra.. Violeta Chamorro y se dio por finalizado el estado de insurreccién

después de 10 afios de guerm civil.

Bl "Program for Economic Recovery and Growth: March 1991" (_.Programa de Creci-

miento y Recuperacion Econdémica) 'pu’bfica_do después de finalizada la guerra civil y la
"Estrategia de Desarrollo de Mediano Plazo: 1992" elaborada a continuacioén, definen
planes de reactivacion econémica y la necesidad de un mejoramiento y renovacién de la

infraestructura social, esperando profundizar las relaciones écondémicas, fundamental-

‘mente con los paises vecinos.

Haciendo uso de los recursos financieros proporcionados por organizaciones internacio-
nales y otras instituciones, el Gobierno de Nicaragua estd Hlevando a cabo una serie de
obras de mejoramiento en las_car'reteras"principales, las cuales se constituyen como una
parte muy importante de la infracstructura social. Sin embargo, se ha podido observar en
los proyectos de’ mejoramiento ejecutad'os_ hasta el momento, que en la utilizacién de
dichos fondos y la implementacion de las mejoras que conllevan, no se ha incluido el
mejoramiento de pue'nteé En 1993 fa Agencia de Cooperacién. Internacional del Japén

(JICA) levé a cabo el Estudio sobre “El Mejordmlcnto y Rehdblhtac:on de las Carreteras

~"en Nicaragua”, recomendando realizar urgentemente el mejoramiento de 200 km de las

carreteras en la red vial, mcluyendo algunos tramos de 1a Carretera Panamericana. Asi

-nismo, se recomcndo Ia necesidad de reconstruir urgentemente los 21 puentes existentes

en las carreteras prmmpales

Basado en estos antecedentes, e! Gobierno de Nicaragua habia solicitado primeramente la
Coopéraéién Finaﬁciéra No Re'erﬁboisable del Japdn para' la reconstruccién de cuatro
puentes e‘(lstentes en ¢l tramo entre Nejapa e Izapa concluyendose el Canje de Notas en
_[uho de 1994, A continuacion de dicha sohcltud en noviembre de 1992’y en mayo de
1_994, el Gobierno de la Repiiblica de Nicaragua solicitd al Gobierno del Japén fa Coope-
racién Financiera No Reembolsable para el tendido de tres de Ios'puentes.(Las Lajas, Las

Maderas y Sébaco) existentes en la Carretera Panamericana, en los cuales existe



actualmente flujo de trafico muy pesado y existe el peligro que se puedan desplomar en

cualquier moroento.

1.2 Aspectos Generales de la Solicitud.
1.2.1 Objetivo de la Solicitud.

El 80% del trafico de personas y carga en la Repiiblica de Nicaragua se ‘_r:ealiza por via
 terrestre. La mayor parté de esté transporte se réaliza por las éarre_teras en 'Nicaragua que
- forman parte de la Carretera Panamericana del Plan de'Integfaci'én Econémica Centro-
arheriéﬂna, :si.endo la_s _arterias que sostienéh fas 'actiVidddes .socioeconémic'as de Ia
chﬁbiica de Nicaragua. - 'El Ministerio de Construccion y Tr'ansporte (de aqui en
adelanite ‘denominado MCT) ha recibido Ia "Estrategia de Desarrollo de Mediaﬁo Plazo:
1992" ¥, para mantener el tréfico internacional, ha decidido dar pr'i.oric_lad a las carreteras
del lado del Océano Pacifico. Las obras referentes corresponden al mejoramiento de las

carreteras principales (Carretera Panamericana CA-1 y CA-3)..

En Nlcaragua la Carretera Panamericana esta formada por un ramal que pasa por el
Océano Pac:iﬁco definida como la carretera sur (CA-3) y otra que pasa.por la cordillera
central, denominada la carretera norte (CA-1). ' Se ha recibido ayuda bilateral y de los
organismos. internacionales para obtencr ¢l cépital necesario para el mejoramiento de la
carretera sur, pero esios planes de aynda no incluyeron el tendido y inejoramiento de los
puentes. -Los ﬁuentes tendidos. a lo largo de esta 'carrete'_ra"sén Vviejos y tienen un
avanzado proceso de deterioro, gue se empeora pof el trifico de vehiculos pesados,
siendo peligrosos para el trifico. El ancho de Ia via fampoco es a'prop'iado, no sicndo

capaz de satisfacer el trafico existente y produciendo cuellos de botelia. -

El Gobierno de Nicaragua ha solicitado al Gobierno del Japén el tendido de los tres:
puentes que- se encuentran en un estado de deterloro més avanzado, tcmendo en cuenta el
estado de dl(,hos puentes, por lo que la Republlca de Nlcaragua ha preparado los siguien-
fes Ob_]ethOS :

@ Procurar la seguridad del trafico

@ Mejoramiento del transporte terresire por carretera

@ Desarrollo econémico y mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién

..2'..



1.2.2 Organizacién encargada de la Implementacién del Proyecto

El Ministerio de Construccidén y Transporte de Nicaragua, asi como la Dircecidn de

Vialidad estarin encargados de la implementacién del presente proyecto.

1.2.3 Generalidades de 1a Solicitud.

La Tabla-1 muesira el contenido de 1a solicitud de reconstruccién de los tres puentes.

Tab_]a-l Datos de los Puentes Solicifadoé

Pucnte Las Lajas

Puente Séhaco

) - Puente Maderas
No. de Carretera Nacional NIC-2 NIC-1 . NIC-} .
No. de Carretera Panamericana CA-1 CA-1 (Carretera Norte) | CA-1 (Carretera Norte)
" | Ubicacién del puente : . Ver Figura-1
Longitud actual del puentc 465 m 284 m ITm
Ancho actual del puente 7.4m 6.0 m 6.0 m
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CAPITULO 2 ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO

El Gobierno del Jap6n a recibido la solicitud del_Gobicmo de la Repiblica de Nicaragua
y.ha decidido proceder al Estudio de Disefio 'Ba'.sic'(_). solicitando a' la Agencia de
Cooperacién Internacional del Japén (JICA) que procech al mismo. JICA envid una
‘Misién cncabezada por el Sr. Hideki Abe (Gerente del Dep'lrtamento de Estudio de
Disefio Bisico para la Cooperacmn Financiera No Reembolsable de JICA) y compuesta
por ocho (8) miembros, que viajé a la Repiiblica de Nicaragua entre los dfas 21 de junio
y 20 de julio de 1994, Durante su estadna la misién realizé vmmq deliberaciones con
representantes. del Gobierno de la Repubhca de Nicaragua sobre el contenido de la

solicitud, realizdndose 1_0 siguiente:
1) Confirmacién del contenido de la solicitud y de. 105 amecedéntés de Ia misma
2) Estudio sobre la factibilidad del presente proyecto :

3) Estudio sobre la relacién existente entre este Proyecto y otros existentes a nivel

nacional, necesidad y prioridad del mismo

4) Estudio de las condiciones existentes de la Red Vial y confirmaci6n de la cooperacién

de organizaciones extranjeras

5) Asignacion de la organizacion enéargada del proyecto por parte del Gobierno de

Nicaragua
6) Estudios de campo
7) Estudio de las condiciones de los puentes existentes en la Carretera Panamericana

8) Estudio delas condiciones naturales (topografia, geologia, hidrologia) y Ievénta-

miento topografico del lugar

9) Investigacién de las condiciones actuales de construccidn, materiales y tecnologia;

coleccién de datos para la estimacion de costos

' 10} Contco del volumen de trafico en Sébaco



11) Recopilacién de datos de cotizacidn y otros

Déspués de su regreso a Japén, dicha Misién examiné la factibilidad y necesidad del pre-
sente proyecto, basindose en los resultados .dc las investigaciohes realizadas en
Nicaragua. Asi mismo, prcparo el Bormdor del Informe del Estudio de Disefio B'ISLCO
despuéds de haber realizado estudios comparatlvos de alternativas relacionadas con la
envergadura, forma, método de ejeciicién de obras y ofros aspectos afines de los puentes

reconstruidos.

Durante el perfodo comprendido entre el 26 de septiembre y 9 de octubre de 1994, JICA
envié a Micaragua una segunda Mision para explicar el Borrador de dicho Tnforme,
Hegando al. consentimiento con el Gobiemo de Nicaragua con respectb al contenido

basico dé dicho Informe.

Los miembros de la Mision, el programa de actividades en Nicaragua, la lista de personas
con las que se entrevisté la Mision y el contenido de la Minuta de Discusitn se muestran

en los Anexos.
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CAPITULGO 3 ASPECTOS GENERALES DEL LUGAR DEL
PROYECTO

3.1 Generalidades de la Red Vial

El MCT ha clasificado .las: rutas segiin la funcionalidad de’las mismas, en cinco tipos:
Troncal Principal, Troncal Secundaria, Coiectora Principal, Colectora Secundaria y
Caminos Vecinales. La red vial tiene una longitud total de 15,287 km (1988) de los
élxales existen 1,234 km de Redes Troncat Principal y Secundaria, 6,361 kim de Redes
Colec‘tor.a Principal y Secundaria, y 7,693 km de Caminos Vecinales, segin se muestra en

la Tabla-2. La Figura-2 muestra la Red Vial Troncal Principal y Secundaria.

Tabla-2 Longitud Vial Existente por Region y Clasificacién Funcional (1992}

. . . , {Unidad : km)
Region Troncal + Troncal Colectora Colectora Caminos Total
Principal Secundaria Principal Secundarin Vecinales | | -
1 i17.6 437 © 1385 505.0 1,165.1 1,969.9
B! © 2188 73.7 | 1269 714.4 1,352.7 " 2,486.5
11 1722 223 726 387.8 833.7 1,488.6
v 2079 0.0 <1449 603.2 1,540.0 |  2.496.0
v 00 239.6 C 2974 1,048.7 922.0 2,507.7
VI 55.6 82.6 463.5 925.0 | 14600 2,986.8
Vi _ 0.0 . 0.0 320.1 . -461.5 342.1 £,123.7
VIl - 0.0 00 |- 0.0 00 ) 0.0
iX 00 . 00 - 109.4 42.1 76.0 227.5
Total 7721 4619 1,673.3 4,687.7 71,6917 £5,286.7
: (5.19%) (3.0%) (11.0%) (30.7%) (50.3%) (100.0%)

. Fuente : Boletin Vial 1989, MCT

En la clasificacién por tipo de pavinento, existen 1,641 km (10.9%) de catreteras
asfaltadas; 7,670 km (51.1%) de carreteras con revestimienio y grava, y 5,700 kin
(38.0%) de caminos de ticira. Las Redes Troncal Principal y Secundaria se encuentran

todas pavimentadas, como se pucde observar en la Tabla-3.

Tabla-3 Longitud de Carreteras Existentes por Regién y Tipo de Superficie (1992)

. ) {Unidad : kin)
___li_e_gi{’)n Asfalto Revestimiento Grava Tierra - "l'otal
I 169.6 384.7 - 6915 _ 109.5 1,961.3
I 398.2 ' 1589 9384 - 978.1 - 24736
m- | 3243 180.3 234.1 7652 - | 1,503.9
v 3122 118.0 7247 1,363.7 - 2,518.6
vV | 2588 568.5 648.4 7964 ¢ 2,271.9
VI ©178.4 602.0 - 1,276.1 878.2 2,934.7
Vil . 0.0 . 686.7 307.0 130.0 1,123.7.
VI T 00 00 .00 _ 0.0 0.0
1X 00 - 128 o TS 792 2235
Total 1,641.3 27719 4.897.7 57003 15,011.2
{10.9%) (18.5%) (32.6%) (38.0%) {100.0%)

Fuente : Boletin Vial 1993, MCT
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3. 2 Estado actual y problemas existentes en las Redes Troncal Principal y
Secund'lrla :

La Redes Troncal Principal y Secundaria de la Repﬁblica de Nicaragua se empezaron a
construir & partir del afio 1940 con la ayuda del Gobierno de los EEUU, lo cual sigitiﬁca
que ya han transcurrido mds de 40 afios desde su construccién y se encuentran sufriendo
un proceso de envejecimiento. Por otro lado, 1d falta de mantenimiento apropiado
- durante la guerra civil y el sibito incremento del trafico en los ltimos afios ha afectado
el estado del pdwmento Ademds de estos problemas, las carreteras son demasiado
angostas como para permitir un flujo adecuado del trafico actual, por lo que uno de los
problemas mds candentes es la reforma y mejoramiento general de la estructura vial,

especiélmente de Jas Redes Troncal Principal y Secundaria.

Rccumiendo' los probleinas mds importantes ademds de la estructura general de las
carrt,teras son el ancho actual y la incapacidad de los puentes para resistir Ia carga del

trifico actual de las mismas.

De acuerdo a los datos de la Direccién General de Vialidad existen 243 puentes en las
Redes Troncal Principal y Secundaria, de los cuales '16_7 puentes ya lienen mas de 30
-afios de servicio. Los 232 puentes de éstos han sido construidos para soportar una carga
especificada segin disefio HS15 '(peso‘ total de 25 ton) de la AASHTO, por fo que ac-
tualmente no s¢ encuentran en condiciones de resistir el peso de los camiones de carga
‘actuales. Los puentes disefiados cdn especificaciones de carga HS20 (peso total de 35
ton) son s6lo ocho (8). De esta forma, una de las cous'ideraciones mds urgentes es la re-
construccién o reforzamlento de puemes con un ancho mayor de'via y con especnflcac:lo—

nes de carga mayores

.El informe del Estudio sobre Méjo_ra.miem.o y Rehabiiifaciéh en 'Nicaragua contiene una
lista de los puentes en las carrcteras pri_nCipélcs, inluyendo los puéntes de Las Lajas, Las
- Maderas y Sébaco, que e_siéh deteriorados, tienen especificaciones de carga.insuficientes,
son demﬁéiadozéngostos 0 es necesario caa_nb'ié:rlos urgentémeme dgbid6 a que no Sopor-
tan la intcné_idad del tréfico actual. De dicho estudio, se concluyé que deben tenderse
n'uevameme 21 puentes, los cuales se encuentran ubicados en su totalidad ¢n la Carretera
Panamericana 'y cuentan con longltudes mayores de 15 metrm dentro de Ios cuales exww
ten 12 pucntes con cardcter urgente. ‘Los resultados obtemdos de dicho estudio se mues-
tran en la Tabla del Anexo y en fa Figura-3, ‘dentro de la cual se mcluyen los tres puentes |
- mencionados anterlormeme (Los tramos de la paﬂe mids norte de Sébaco de la Carreterd
CA-1 ydela parte mds este del puente “La Tonga” de la Carretera ‘NIC-7 no éstdn

incluidos en dicho estudio.)



Océamo Pacifico

Tipo de Estructura

No, | No.de CA | No, de NIC Puente Long:tud (m) Ancho (m) Nota
1 CA-1 . NIC-1 Las Maderas {Armadura 29.4. 6.0 Puente Solicitado
2 CA-1 NIC-1 Sébaco Arco atirantado 312 5.0 Puente Solicitatlo
3] CA-l: NIC-2 - [Ochomopo © jArmadura- 54.0 7.4 :
4 CA-1 NIC-2 | Gil Gonzales {3 CRT variable 36.2 74 .
5| can1o Nic-2 - |Las Lajas Asrmadura 470 " 74 |Puente Solicitado
6| CA-l NIC4  |Mayaris Viga H simple de acero 20.4 74 |
71 ‘caL < NIC-4 FlAmoyo  {CPI 24.3 1.0
8| CA3 | NIC-12 [RioLeona {2 vigas simples de CR 18.5 74
9 CA-3 NIC-12  |Telica 2 vigas simples de CR 25.5 3.9
10 CCA3 NIC-{2  -|LasLanos 3 losas CR 295 74
11 CA-3 NIC-24  |RioNegro 1+ |4 vigas CRT 646 S 74
12| -CA3 |- NIC24 [RfoNegro2 |3 vigas CRT - 60.0 - 74

- Nota : CRT - Concreto reforzado con seccién T

CPT - Viga T de concreto presforzado
CPI - Vigalde concreto presforzado

-10-

Flgura—3 Puentes sobre las Carreteras Panamencanas que neces:tan
Mejoramiento y Reconstruccién Urgente




3.3 Proyectos Financiados por Otros Paises y Organismos Internacionales

Si se analiza la tendencia de los préstamos destinados a la infraestructura vial de la -

Repuiblica de Nicaragua, ofrecidos por los organismos internacionales y paises donantes,-

se tiene planificado realizar los proyectos mencionados en la Tabla-4. El Puente Las

Lajas, que es objeto del presente es'tudio, se encuentra dentro de la rehabilitacién de la

carretera Nandaime-Pefias Blancas, que es objeto de un Estudio de Factibilidad por parte

del Orgzinisino para el Desarrollo Internacional de Dinamarca (DANIDA). Actualmente

DANIDA se encuentra en la etapa de seleccién de empresas administradoras de las obras

~y por 1o que se considera que ¢l mejoramiento de este: puente se realizard en el momento

ideal.

Tabla-4 Proyecto de Carveteras y Puentes Clas:fiuados por Paises y ()rgamsmos
Internacmnales gue ofrecen Asistencia .

D/D - Diseiio Detallado

C - Construccion

T

Proyecte (Tramo) Longitudi - Contenido Donante Tipo del | Efapa Observaciones
) : B : Fondo ] .
Guasaule-Chinandega 75km  |Mejoramiento del |BCIE Préstamo- {D/D Tramitando la solicitud de
% pavimento- - . . asistencia de fondos
Izapa-Ledn- ‘66km |Mejoramiento del BCIE Préstamo {I/D Tramitando la solicitud de
Chinandega .jpavimento . ] ' asistencia de fondos
Nejapa-Las Conchitas- | 56km  |Mejoramiento del |BCIE Préstamo |B/F, D/D | Seleccionando consultoras
Nandaime pavimento . 3 . ‘ _
Masaya-Granada - 17km  |Mgjoramieato del |BCIE Préstamo | E/F, D/D {Seleccionando consultoras
" |pavimento 1 o
Nejapa-Izapa STkin [Mejoramiento dé -|BCIE Préstamo [C Bajo construccion
: la carretera ) .' . :
Nejapa-lzapa "IReconstruccidn de |Japén Donacién [D/D, C  [Finalizacién del trabajo de
4 puentes - C disefio
Nandaime-Pefias 82km |Mejoramiento de  JDANIDA Donacién [C Seleccionando consultoras
Blancas ' 1z carretera ' ' para la supervisién
Managua-Masaya’ 26km |Mejoramiento del [BCIE Préstamo |C Bajo solicitid de] fondo para
pavimento construccidn de la primera
) i : fase (15 km)
San Benito-El Rama 260km [Recapamiento dg - [DANIDA Donacidn {C Ya se selecciond el contratista
C . concreto asfiltico | ' :
_{Muy Muy-Puerto 245km |Reconstruccién . |DANIDA - |Donacién |C Seleccionando contratista
Cabezas .. carretera de grava e
Puerto Cabezas- 135km jReconstruccién - [DANIDA = jDonacién |C Scleccionando contratista
Waspam . carrelera de grava | -
REMECAR 900km [Construccion de- |NORDICO,. " |Donacién, |D/D, C Finalizaci6n del trabajo de
“{carretera de grava (BID Préstamo discfio para la primera fase
_ o - : (245 km) '
Puente dé Guasaule Construccién de - |CEE Donacién |C Finalizaci6n
: puente nuevo :
Nota - : E/F - Estudio de Faclibilidad




3.4 Condiciones del Lugar del Proyecto
3.4.1 Condiciones Naturales
(1) Temperatura, humedad, precipitacién plavial

La Tabla-5 muéstra la§ temperaturas promedio, precipitacidn pluvial y humedad en las

cercanias de los puentes Las Lajas, Las Maderas y Sébaco.

Tabla-5 Clima, Temperatura Ambiente y Humedad en los Lugares donde se van a
construir los Puentes

B Las Lajas . Las Maderas y Séhaco
Mes Temperamra Humedad | P.Pluvial | femperatura | Humedad | P.Pluvial
: O (%) (mm) ‘|- (°C) (%) (mm)
1 26.4 17 441 24.2 68 0.3
2 27.0- 74 - 0.0 24.8 70 57 .
3 27.7 100 254 63 0.0
4 28.6 71 0.0 C27.4 61 0.0
.5 -28.6 74 458 26.7 - 68 3.0
6 28.0 83 275.1 258 ¢ 80 130.9
7 26.2 87 175.3 25.0 79 703
3 264 87 146.5 255 74 43.5
9 26.1 . 86 316.1 25.0 80 188.0
i0 26.8 86 124.3 24.9 80 57.6
-l 266 86 312 24.9 78 29.7
12 26.1 84 24.5 249 = 73 8.1
Media 27.0 81 95.2 - 25.4 73 50.6
Fuente: Anuario Meteorolégico 1992
(2) Sismologia

Después del famoso sismo de Managua en i972 Nlcardgua €5.un pals con0c1do como
uno de los lugares mds expueslos a los terremotos. Esto se debe a que Nlcaragua estd
muy cerca de la placa tecténica del Océano Pacifico, por lo que los desa‘;treﬁ mas 1mpor—'
tantes han ocurrido en la costa del Oceano Pacifico. Debldo a que estd muy expuesta a
los sismos, existen datos orgamzados sobre la ocurrencm frecuencm e intensidad de los
mismos, desde 1520 hasta 1972. Con respecto’ al periodo comprendido entre 1975 y
1982 se pueden utilizar los datos sfsmicos de INETER.

Las normas de disefio de carga sismica para terremotos horizontales '(C)"utilizadds son las
del cédigo de construccién de la Repiiblica de Nicaragua, "Reglamento Nacional de
Construccién” (1983). Los valores del factor de carga sismica (C) se muestran en el

Anexo.
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(3) Geologia

a) Puente Las Lajas

La estructura geol6gica corresponde a la de'la placa de la costa del Océano Pacifico. En
las fallas que corren paralelas a 1.5 - 2.0 km de la Carretera Panamericana, ¢l lado
noreste estd hund:do con respecto at bloque suroeste y no es posible ver directamente la

base. La supcrﬁcm pertenece al cuaternario inferior aplastado por cantos rodados.
b) Puente Las Maderas

Desde el punto de vista de la estructura geoldgica, ésta correspon‘de'al borde sudoeste de

- la meseta contmental En las cercanias hay una tuba acudgena compuesta lava silicea y

34.2

una brecha de tuba acudgena volcédnica del grupo Coyol superior que pertenece al
Mioceno superior o Plioceno en termmos de edad geoldgica. A lo largo del rio hay una
distribucion de grava aterrz_tzada, pero en los lugares donde la montafia estd cerca, la

distribuci6n es muy angosta.
¢) Puente Sébaco _

Desde el punto de vista de la estructura geoldgica, ésta corresponde al borde oeste de la
meseta continentai, al igual que el Puente Las Maderas. El subsuelo pertenece a la capa
volcdnica del Mioceno superior; la capf_x mds profunda pertenece al grupo Matagalpa, la
capa iﬁtermed_ia pertenece al grupo Coyol inferior y la capa superior corresponde al
Coyol superior. En las cercanias de Séba:co existe la desembocadura del rio, pudiéndose

observar en Ia superficie de 20 m de espesor, grava, arena y canto.
Volumen del Trifico enla Region del Proyecto
Para los datos de volumen del traflco en las carreteras prmmpales de ]a Republlca de

Nicaragua hemos ut:hzado los datos del "Esiudlo del Plan de Mantenimiento de la red de

Carreteras de Nlcardgua iniciado en 1993 para un proyecto de JICA Se han estimado

- fos valoree que aparecen en la Plgura-4 Sin embargo, debldo a que estd investigacion

conttene los datos del afio 1993 hemos reahzado una estimdcién de los datos de 1994 a
partir de una proglesmn lmeal entre los datos de 1993 y cl volumen de datos estimado
para el afio 2000.. Debido a que ‘el Estudio no anahzaba el volumen del trifico en las

cercanfas del puente Sébaco, esta misién ha reahzado un estudio por observaciones

visuales del trsfico sobre el puente Sébaco. El resultado de este estudio aparece en la
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Tabla-6, y como se puede observar, €l trifico entre las 8 a.m. y las § a.ny. fue de 2,096

vehiculos,

Tﬁb!a-6 Resultados de las Observacionces sobre ¢l Volumen del Trafico

(Cerca del Puente Sébaco) _
(Unidad : vchiculos)

Vehiculos M:crobus Bus Pick-up | Camién | Remolque Total
. PasaJeros B o i
07:00-08:00 | . 50 0 10 .97 31 7 204
08:00-09:00 - 41 5 9 L8] 30 2 171
09:00-10:00 40 4 9 - 93 40 4 196 .
10:00-11:00 52 3 i0 82 25 4 176
11:00-12:00 52 5. 1 103 .27 6 204
12:00-13:00 41 6 8 83 36 5 179
13:00-14:00 39 5 1 64 50 7. 176
14:00-15:00 33 t0 9 98 48 18 216
15:00-16:00 | 36 - 0 i2 - 87 31 10 176
16:00-17:00 .40 6 10 ©.103 . 44" 6 209
17:00-18:00 39 4 12 74 - 48 18 189
Total 469 57 111 968 .| 410 81 2,096

- El anlisis del volumen del trifico se realiz6 utilizando'el mismo procedimiento que para
el estudio de JICA mencionado anteriormente, con un andlisis ciclico diafio., semanal y
por estaciones, Se hizo una estimacidn diaria a partir del promedio de todos estos valo-
res. El volumen promedio diario del trafico en el puente Sébaco fue de 2, 756 vehiculos.
El voinmen del trifico y el porcentaje de vehiculos pesados demro dei total fueron los

siguientes.

El porcentaje de vehiculos pesados que cruza el puénte Sébaco es menor que-en los
demds puentes; esto se debe a que el puente Sébaco se encuentra cerca del centro de la
Ciudad de Sébaco y casi todo ¢l trafico vehicular se compone de automéviles (ver Tabla-
. '

Tabla-'i’ Velumen del Tratico en los Puentes Objeto del Proyecto
" (Unidad : vehiculos/dia)

: Puente .- - 1994 2004 2010

JPuentelasLajas = . LT - L X 1262 ...............
(porcentaje de vehiculos pcsados) - (44.9%) C426%) (40.3%)

Puente Las Maderas 2,655 3,096 : 4,469
{porcentaje de vehfculos pesados) o (424%) - - (40.8%) - {41.0%)
Puente S¢ébaco 2,560 T 3347 Bk 4,871 -
{porcentaje de vehiculos pesados) |- (33.5%) " (32.5%) {32.4%)
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3.4.3 Estado Actual de los Puentes del Proyecto

(1) Puente Las Lajas

El puente Las Lajas estd ubicado a-800 m rio arriba de la desembocadura del Lago
Nicaragua y tiene una longitud de 46.5 m, un ancho de 7.4 m, siendo un puente colgante

de vigas de celosfa simple de acero. La base del puente es del tipo apoyo directo.

Este puente ha sido pavimentado recientemehte por lo que actualmente no existen pro-
blemas de corrdSiﬁn; sin _ernbafgo, en julio de 1991 hubo un accidente en el contraven-
teamiento del portal que deformé la barra ve.rtic'a!, por lo que para elevar el limite sobre
la altura de la carretera s¢ .elimin(’) parte del mismo. Debido a que hay muchos terremo-
tos, la reduccién del contraventeamlento del portal reduce la resistencia a ios movimien-

tos laterales y esto no es muy deseable.

* El.puente de vigas de celosia es relativamente corto, pero el paso de camiones pesados
hace que se puedan apreciar visualmente las vibraciones. .En los arriostramientos latera-
les superior e inferior a vibracion es todavia mayor. Asi mismo, ia losa que esté émpo—
trada con las vigas laterales ya: ha f_aliadé (pIaéas senc_i!laé apoyadés sobre vigas latera-

les); las placas por donde pasan los vehfculos se han soltado y se mueven irrégularrriente
La causa de estas vibraciones se debe a que las barras que componen las vigas de celosia
son delgadas, la resistencia del puente es baja, la unién entre las losas y las v1gas Tatera-
les no es muy fuerte, por lo que no contribuye a la’ resistencia dcl puente y la carga que
era aceptable al momento de fa construccién del puente ya no es suficién_te‘ en la actuali-
dad, circulando vehiculos mds grandes y pesados. A causa de estas vibraciones repeti-
das, los remaches Y pernos s¢ van des'gast'mddy las barras principales se van debilitahdé,
produmendose grietas y resquebrajaduras en lugares mespemdos No existen grandes
averias en la subestmcmra, sin embargo, incluso con 1mpactos de poca magnitud, se

desploman pedazos del concreto, por lo que avanza su expos:clon a la intemperie
(2) Pucnte Las Maderas

El rio Las Maderas pasa por el centro del pueblo Las Maderas y estd tendido sobre dicho
tfo, contando con una longitud de 29.4 m'y un ancho de 6.0 m, siendo un puenté de vigas
de celosia de armadura rebajdda. La_subestmctura tiene una base en forma de T invertida
sobre apoyo directo, Durante Ia estacién Iluviosa se dan arrastres de tierra, piedfés y

troncos.
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Las condicionres actuales del puente no presentan grandes dafios en fas barras de las vigas
de celosia, pero existe, asi como cerca de los soportes, erosién. Hay un agujero de apro-
ximadamente 50 ¢ en la losa apoyada en la viga lateral central y la armazén de hierro
estd cortada pér la corrosién. La parte inferior de la losa presenta grietas en forma de
caparazon en toda su superficie y en algunas partes se ha desplomado el concreto apare-
ciendo la armazén de hierro. La subestructura no presenta averias especiales pero ha
sufrido por el impacto de las rocas arrastradas pbr ¢l rfo. La pared protectora de la ribera
ha-sufrido también los impactos de las rocas y hay partes salientes que se han desplo-
mado. En el lado rio abajo de la base, la corriente ha provocado el desplome del muro de

piedra.
(3) Puente Sébaco

Este puente estd ubicado sobre el rfo Grande que cruza la punta sur de la Ciudad de
Sébaco, siendo uno de los simbolos de la ciudad. Tiene una longitud de 37.2 m y un
ancho de 6.1 con forma de arco atirantado. La subestructura tiene una base en forma de

T invertida sobre apoyo directo y es el mas vigjo de los 3 puéntcs objeto del proyecto.

Las condiciones actuales del puente no presentan grandes averias en los arcos ni en las
barras verticales; sin embargo, al igual que el puente Las Lajas, se dan muchas vibracio-
‘nes. La losa se mueve como olas cada vez que pasa un camidn. La partc inferior de la
-losa presenta grietas en forma de caparazén en toda su superficie. Asi mismo, a todo lo
largo del puente existe una gricta paralela que divide el mismo en dos, Io que puede ser
muy peligroso. El concreto de la subestructura enla pared anterior y lateral se ha cafdo y
se puede observar la armazdn de hierro. Se supone que la causa de las vibraciones es la
misma que para Las Lajas; sin embargo, el proceso de éxposicién a la intemperie estd

mnas avanzado,

En las cercanfas de los 3 puentes hay postes de teléfono y electricidad, y en caso de pre-
sentar problemas durante la construccién sera necesario, su remocidn y traslado. En el
caso de los puentes Las Maderas y Sébaco, existen también tuberia de agua que seré ne-

cesario trasladar provisionalmente. No existen problemas de rémocion de casas particu-

lares ni estructuras grandes.
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CAPITULO 4 CONTENIDO DEL PROYECTO

4.1 Conceptos Generales del Proyecto
4.1.1 Resuliado del Estudio def Contenido de la Solicitud

De las carreteras construidas en la Repiiblica de Nicaragui entre los afios 1930 - 1940, se
- considera que las. siguientes dos son carrcteras internacionales que forman parte de la

Carretéra Panameéricana:

O] Gnaséule - Chinandega - Ledn - Izapa - Nejapa -Naidaime - (Carretera sur) - Sapoa

@ El Espino - Estelf - Sébaco - Tipitapa - Masaya - Nandaime - (Carretera norte) -Sapoa

_Ambas carreteras se bifurcan al norte en Choluteca (Repiiblica de Honduras) y entran en
la chtibliéh de Nicarz_lgﬁa, volviendo a unirse en Nand_aime.’ De alli en adelante forman
una sola carretera que entra en la Repiiblica de Costa Rica, pasando por Sapoa en la

frontera.

Ya han transcurrido muchos aiios desde la constmc@:ién-de estas carreteras; asi mismo,
debido a que no se les dio buen mantenimiento durante la guerra civil que azoté el pais v
a que en la época en que se construyeron no se esperaba que el trifico se multiplicara

tanto, se ha considerado necesario mejorar totalmente la estructura de la carretera.

Esta Carretera Panamericana influye enormemente en las actividades economicas y so-
ciales, asi como en ias relaciones internacionalés con los paises vecinos, siendo impor-
tante para la reconstruccion de posguerra y para la activacion de fa economia, por lo que
su 'r_ehabilitacién es urgente y esid considerada como de primera prioridad. De las dos
carreteras mencionadas ante.riorménte, la carretera norte pasa por una zona montafiosa
que 8 poiiticémenfe inest?blé, por lo que el Gobierno ha decidido dar prioridad a la ca-

rretera sur, para posteriormente pasar a la rehabilitacién de la carretera norte.

La situacién actual de los trabajos de mantenimiento de la Carretera Panamericana ya ha
sido descrita en el Cap:'tulb 3, siendo rﬁuy_ dificil de imp_lefnentarse con los recursos con
los que cuenta el pafs actualmente, siendo necesaria la ayuda intemacional o la coope-
racién financiera de pé:’ses del exterior para iniciar los trabajos de construccion. Sin em-
ba_rgo, incluso después de asegurar los fondos necesarios .para;!.os. trabajos de mejora-
miento de la carretera, ya exislen antecedentes de que la mayoria de éstos no incluyen los

fondos para la rehabilitacién de los puentes.
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Et presente estudio bésico tiene por objeto los Puentes Las Lajas, Las Maderas y el

Puente Sébaco. Los tres puentes estdn tendidos a lo largo de ia Carretera Panamericana,

y a conlinuaci6n se describe su ubicacion.

Tabla-8 Perfil General de los Puentes Objeto del Proyecto

Item Puente Las Lajas | Puente Las Maderas{ - Puente Sébaco
Nombre de la carretera en NIC-2 NIC-1 NIC-1
Nicaragua 5 L '
Nombre de la Carretera CA-1 CA-1 (Norte) CA-! (Norte)
Panamericana : : . :
Tramo : Nandaime - Sapea | San Benilo - Sébaco | San Benito - Sébaco
Fondos para la rehabilitacién DANIDA No decidide No decidido
de la carrctera )

El tramo Nandaime-Sapoa donde ests tendido el puente Las_Lﬁjas, estd localizado en el
tramo después de la unidn de las carreteras norte y sur y en direccién hacia Costa Rica en
el sur.  Si se consideran las funciones y efectos ecohémicds_ de la Carretera Panameri-
cana, y si se tiene en cuenta el estado actual del puente, se verd claramente la necesidad y

urgencia de reconstruirlo.

Sin embargo, a pesar de que DANIDA pro'vee loS fondos necesarios para la rehabili-
tacion de la carretera de este tramo, tal como se ha indicado previaménte, no incluye la
recons_t’rucéién del puente. Es por esta razon que se solicitd la Coop’erdci_én Financiera
No Reembolsable del Gobiemdidel Japén para la reconstruccién del puente. Desde este
punto de vista, la reconstruccién del puente combihada con la rehabilitacién de la carre-
tera con los fondos de DANIDA, conlicva al refucrzo d'e los efectos positivos de ambos
proyectos, por lo que se considera’ que ¢l proyecto ‘estd dentro de los lineamientos de la

Cooperacién Ftnan(:lerd No Reembolsable del Gobiemo del Japén.

" Los puentes de Las Maderas y Sébaco estén localizados en el tramo San Benito-Sébaco
Y, actualmeﬁt_e no existe una ;définicién cbncfcta del Proyecto de rehabilitacién de la ca- _
rretera, que ademds de servir como via de trénéito_ del transpor't.e. intemnacional también
une los principales centros productores de alimentos consumidos int_ern:imente,'c_omo son
Esteli, Matagalpa y Jinotega, con los mayores centros consumidores de Managua y
Masaya -Si se suman el trfico internacional y el traﬁco reglonal es el framo’ con mayor-

' volumen de trafico en todo el pafs.

Bajo estas circunstahcias, los puentes Las Maderas y:Sébaco estdn rouy deteriorados y al
no existir una via alternativa de trinsito, serd imprescindible vo!\ier a tender estos puen-
tes, raz6n por la que se consxdera que los proyectos estén dentro delos hneamlentos dela

Cooperauon Financiera No Reembolsable del Goblerno del Japon

-19-



4.1.2 Criterios de la Cooperacién Financiera

En el curso del Estudio de Diseiio Basico, se confiriaren gue los efectos, importancia,
viabilidad y. capacidad técnica del pafs receptor para la realizacion del Proyecto son po-
sitivos, y se encucntra en conformidad con el criterio y sistema de Cooperacién

Financiera No Reembolsable del Japén.

De dichos resultados, recomendandose Ia implementacién utilizando el mismo sistema, y
presuponiendo. que se obtendrd la Cooperacién Financiera Ne Reembolsable del
Gobierno del Japon, se han analizado los siguientes aspectos generales del proyecto y se

ha decidido proceder a la etapa de Disefio Basico.

4.2 Objetivos del Proyecto

La NIC-1 y NIC-2 forman parte de la Red Vial Interamericana (Carretera Panamericana),
pertenecen él Proyecto de Integraci6n Econbrmica -Centroamericana y contribuyen pro-
fundamente a las actividades econdmicas y-sociales con los ph;’ses vecinos, _consﬁtnyendo
un elemento vital para la activacion econémica del pafs y cumpliendo un papel destacado

en la vida del pais.

Los 20 puentes de mds de 15 m de largo en la NIC-1y NIC-2, los cuales, en s mayoria,
fueron construidos hace ya més de 30 afios, tienen un ancho entre. 6.0 y 7.4 m, lo gue se
considera demasiado estrecho, y fueron disefiados segin las especificaciones de carga de
disefio HS15-44, que son consideradas actualmente muy bajas, impidiendo ¢l trifico
. regular de camiones grandes. Los puentes objeto de este proyecto ya tienen éntre 45y 57
afios de haber sido c_dnstruid_os, ¥ psfos tres s encuentran con .uﬁ proceso de deterioro

més avanzado, existiendo Ja posibilidad de que se caiga el puente en cualquier momento.

El .present'e proyecio seleccions los puéntes' con un estado avanzédo de envejecimiento,
donde el trifico es mas intenso y las especificaciones de carga del 'puen'te no pueden so-
portar dicha 'CArga sin 'cdrréf un riesgo muy grand.e,_ fimitando en la actualidad el flujo
: adec'u'ado de trafico debido al ancho estrecho'de la via actual, por lo que tambien se pro-
ducen Cuéll_os de boteita. Los tres puerités objeto de estc proyecto tienen e_si_aé carac-
teristicas y su reconstruccion hard que el trafico pueda pasar a condiciones més seguras y
r'naht.é‘ner su funcionalidad como parte de la Carretprﬁ Pariamericana. Una vez terminada
la guerra civ'i.l, se .et;pera'q'ue este proyecto ayudé a la unificacién del territorio, a la acti-

vacion de la economia y a la mejora del nivel de vida de la poblacion.
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4.3 Organizacion de la Puesta en Implementacion det Plan

B! planeamiento, preparacién de proyectos, disefio, construccién y mantenimiento de
caminos y puentes corresponde a la Direccion General de Vialidad (DG V) del Ministerio
de Construccién y Transporte (MCT). El organismo encargado de la implementacién de

este proyecto serd esta misma Direccién General de Vialidad.
(13 Organizacién del MCT

El organismo de la Repiiblica de Nicaragua que se encarga de las obras de construccién y

' transporte piblico es el MCT. El actual Ministerio ha cambiado su és'tm'ct:ura adminis-
trat_iﬁa anterior desde que el Gobierno actual inicié una Refor’ma Administrativa pro-
funda: Enla 5c(ualidad, bajo la direccion det Ministro existen tres Di'visidnes Generales:
Administrativa Financiera, Recursos Humanos, y Econoﬁﬁa y Plahificaciérii asi Mismao,
debajo de éstas estan las Direcciones Ge’nerales de Transporte."l‘errestre de Aerondutica
Civil, de Transporte Acuidtico, de V:ahdwd y de Vivienda'y Edificios Pdblicos. Ademais,
bajo el control del MCT existen varias corporaciones del estado y centros de investi-

- gacidn, tales como:

¢ Taler Central (T. CENT)

. Corporaenon de Empresas Reglonales de Construccion (CERC)

* Empresa de Matenas Primas Industriales (EMPI)

e Instifito Nxcardguem,e de Estudios Territoriales (INETER)

e Ingenieria de Materiales y Suelos (IMS)

La Figura-5 muestra cl organigrama del MCT.

| Direccion Superior

Division Generad
Admin. y Financiera

Divisién General
Recursos Humanos

Divisién General

Economia y Planificacidn

Direccién General Direcei6n General Direccién General Dircecién Generat Di 'reécién General
Transporic Terrestre Acronfutica Civil -| | Transporte Acudtico |.: de Vialidad | Vivienday
' Edificies Piblicos
Entidades Estatales IINETER | l IMS | I CERC ] |T_ CENT_l l EMPI | :

Figura-5 Organigrama del Ministerio de Construccién y Transporte.
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La CERC tiene centros independientes regionales para la obras de carreteras y en lo que
respecta a este campo de actividades, es la responsable de la mayorfa de obras pequeias

de construccién y mantenimiento de carreteras en la Repiblica de Nicaragua. La pre-

sente Reforma Administrativa prevee privatizar la CERC para el afio 2000. La reglﬁthcn—

tacién de la Direccién Genérat de Vialidad limita sus actividades a las siguientes dreas:

» Obras de mantenimiento de carreteras '

e Obras de construccidn inferiores a 200,000 cérdobas

e Cuando no hay interesados en el sector privado en [o que a construccidn se refiere

e Obras urgentes
(2) Organizacién de'la Direcciéi General de Vialidad

Esta Dirf;c'cién esta subdividida en Ia Direccién de Ingeni_eria,_Direccién de Construccién
de Carreteras y en la Direccién de Mantenimiento. La Direccién de Ingenicria se com-
pohe asu vez del Departamento de Estudios de Inversiones Preliminares, Depaitamento
de Disefio Vial erépartamento de Normas y'Costos._ El planeamiento vial se realiza en
otra direccién diferente, que es Ia Direccién General de Economia y Planificacién. De la
construccién de carreteras se encarga la CERC, bajo el control de la Direccién_ de
Construccion de Cairreteras,-a'si como las constrﬁctoras privadas. Del mantenimiento de
carreteras s¢ encarga la’CERC y sus centros regionales, bajo la administracién de la
Direccién de Mantenimiento. El organigréma de la Dircccién General de Vialidad se

muestra en la Figura-6.
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| : 1
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Figura-6 Organigrama de Ia Direccién General de Vialidad
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Debido a que siempre se contratan las obras de mantenimiento de las carreteras de la

Regién 11 con firmas privadas, no existe un centro regional de subsidio para dicha regién.
(3) Personal de la Direccidn General de Vialidad

El personal de la Direccién General de Vialidad y de la CERC se muestra a continuacion.

Tabla-9 Personal de la Direccion General de Vialidad
: {Unidad : personas}
Cargo DGV CERC ‘Fotal

Gerencia |~ 19 39 - 58 -
Especialistas 47 16 ' 63
Ingenieros 49 7 ' 56 -
Adininistracién 16 21 37
Obreros . 60 80 140
Total 191 . 163 354

4 Presupljesto y gastos
En los iltimos tres afios, el presupuesto y los egresos de la Direccién General de
Vialidad fueron los siguicntes (no se incluye ¢l salario del personal de-la DGV).

‘Tabla-10 Prepuesto y Gastos de la Direccién General de Vialidad del MCT
. -(Unidad : 1,000 c6rdobas) -

Aiio Presupuesto Gastos
1991 - 195,729 : 161,623
1992 163,325 148,620
1993 161,218 ' 103,149

Al principio del afio- fiscal se fija el monto del presupuesto el cual no se encuentra dis-
tribuido. Por lo con‘;lgmente los gastos reales, en la mayorfa de Cas0s, no equwalen al

' 'monto del presupuesto.

En el aiio fiscal 1992, del monio del egreSO total de 148,620,00_{} Cérdobés;'_el costo de
‘mantenimiento y reparacion de carreteras de la Direccién General de Vialidad fue de
93,000,000 cérdobas; asi mismo, 1_7,000,000' cérdobas sc utilizaron para la repar'aéién y

recenstruccion de puentes de pequeiia escala.

-23 -



(5) Plan de Mantenimiento y Administracién
a) Organizacion

Después de la reconstruccion, ECONS en la Regién I estard a cargo del mantenimiento.
del Pucnte Las Lajas, EMCOSE en la Region 1 esiard-a cargo del mantenimicnto del
Puente Maderas y ENIC en la Region VI, a cargo del Puente Sébaco (referirse al

organigrama de la Fi gura—ﬁ)
b} Mantenimiento

El mantenimiénto se Hevard a cabo con chequeos periddicos y reparaciones. El chequeo
normal de mantenimiento incluye trabajos faciles de mantenimiento con el fin de encon-
trar y Teparar dafios lo mds pronto posible, tales como chequeos visuales y limpieza
periédica de tuberfas de drenaje y alrededor de apoyos. La reparacién estd destinada a
rehabilitar y reparar lo mds pronto los dafios pequefios y extraordinarios, mantener la

funcionalidad del equipo y prevemr dafos ';ecundanos

Aungue se tiene en cuenta disminuir en la medida de lo posible los trabajos de manteni-
miento, existen trabajos de mantenimiento inevitables, especialmente para.el caso de los
puentes, siendo algunos de éstos: ' |

» Limpieza de apoyos y tuberias de drenaje (chequeo periddico)

» Reparacién del pavimento de puentes (en caso de sufrir daiios)

o Reparacién de juntas de dilatacion (a intervalos aproximados de 10 afios)

o Reparécién de l1a proteccién de ribera (en caso de sufrir dafios por flujo extraordinario

de agua, efc.)

e Pintura del puente (a intervalos aproximados de 5~10 afios)

El costo de mantenimniento y reparacién después de la construccién de los 3 puentes en
este proyecto se estima en unos 2,270,000 cérdobas para los proximos 10 afios, es decir,

227,000 cérdobas por aiio, como se mﬁestra en la Tabla-11.

" Tabla-11 Costo del Mantcmmlento ¥ Rehabilitacién (Periodo de'16 afios)
(Unidad : C6rdobas)

Ttem - Puente Las Lajas Puente Las Total
y S ' . Maderas y Sébaco

Limpicza de apoyos y fuberias de drenaje | 3,400 - 6,800 10,200
Rehabilitacién del pavimento del puente 70,000 140,000 - 210,000
Mantenimicnto de juntas de dilatacién 63,000 - 200,000 : 263,000
Rehabilitacién de proteccién ribera : L 0 : 300,000 300,000
Pintura del puente B 1,490,000 0 1,626,000

' “Total - 1,626,400 " 646,800 2,272,200
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En el afio fiscal 1992, dentro del monto del costo de mantenimiento de carreteras, se:uli_-
izaron 17,000,000 cérdobas para el mejoramiento de puentes. De los 227,000 cérdobas
anuales mencionados anteriormente, - éstos corresponden dnicamente al 1.3% de los
17,000,000 cérdobas.

Por lo tanto, se considera que €l presupuesto del mantenimiento y reparacién para los tres

puentes de este proyecto se podrd ascgurar en su totalidad.
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CAPITULO 5 DISENO BASICO

5.1 Criterios y Lineamientos del Disefio

El disciio bésico del presente proyecto deberd tencr en cuenta las condiciones naturales
del lugar de ubicacién del puente, dimensiones del puente, nivel técnico de la cons-
truccién en la Repiblica de Nicaragua, materiales que se pueden adquirir localmente,
posibilidades de mantenimiento futuro dc los puentes una vez construidos, asf como de-

berdn tenerse en cuenta los siguientes criterios o lineamientos:

© Los puentes Las Lajas y Sébaco estdn ubicados sobre rios en terrenos montaiiosos y en
la estacion lluviosa se dan grandes crecientes y arrastres de lodo y cantos. El Puente
Las Lajas estd ubicado cerca de un lago y el nivel de agua tiene una profundidad
normal de 3.5 m, Ia cual en la estacién lluviésa pucde subir unos 2.0 m mds. El tipoy
método de Ia construccién del mismo deberd tener en cuenta estas condiciones del rfo

y del clima.

@ Nicaragua es uno de los paises centroamericanos mds expuestos a terremotos, por fo

que deberd tenerse en cuenta este hecho en el disefio (disefio antisfsmico).

@ Debido a que la mayoria de los materiales de construccién tales como cemento, arena,
grava, barras de hierro, se pueden adquirir en Nicaragua, se ha decidido utilizar en la

mayor medida posible una estructura basica de concreto reforzado.

@ En lo que al tipo de Ia superestructura se refiere, se hardn evaluaciones desde ¢l punto
de vista del periodo de construceidn, econémico, de mantenimiento y rehabilitacion,
asi como desde el punto de vista de los efectos de la transferencia de tecnologfa, para

luégo'proceder ala planificacién del proyecto.

® Los puentes construidos en zonas montafiosas deberin tener en cuenta las condiciones
del rio-y se deberin reforzar las riberas del rfo para proteger los estribos del puente.
El presente proyecto incluird la proteccion nccesaria solamente en' el dominio del

derecho de via.
® En el caso de que se construya el puente nuevo en el mismo lugar del puente existente,

deberd establecerse un desvio para mantener el flujo de trafico vehicular durante fa

construccién del mismo. Asi mismo, debido a que el puente contiene tuberias de agua
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5.2

potable, deberdn realizaise los trabajos de tal forma de que no se vea afectada la

forma de vida de 1a poblactén por los trabajos en el mismo.

@ La disminucién de los costos de mantenimiento posteriores a la construccidn ¢s un
tema importante para Nicaragua. Se tratard de que los puentes de este proyecto estén

lo mds extentos posibles de mantenimiento.

® EI término del perfodo de la obra tendrd que 1'e_al'i2ars_e dentro del marco del Sistema
de Cooperacién Financiera No Reembolsable del Gobierno del Japén, por lo que
deberi realizarse el disefio y la planificacién de las obras de tal forma que se finalice

lo antes posible. '

Condiciones del Disefio, determinacién de Normas, Deliberaciones

Para la etapa de disefio bisico se han realizado deliberaciones con la Direccién General

de Vialidad del MCT para determinar las condiciones bdsicas a seguir.

{1) Ancho minimo del puente

Pista para vehiculos 335(n)x 2= 6.70 (m)

Franja lateral 0.60 (m)x 2= 1.20 (m)
Paso peatonal 0.65 (m) x 2 = 1.30 (m)
Barandal 0.25 (m) x 2 = 0.50 {(m}
Total ~ 9.70(m)

Se definird éste como el ancho mmuno Este ancho es el mismo que el definido en el
“Estudio de Disefio Bisico del Plan de Construccién de Puentes en la Carretera Ne;apa»

Jzapa” preparado en diciembre de 1993 por JICA (denominado Proyecto Nejapa-Izapa}.

(2) Especificaciones de cargé viva para disefio

Para la carga viva de disefio se édoptaré_n las especificaciones de éarga- HS20-44 de 1a
AASHTO, s_'egﬁ:n'_ las Especificaciones Generales para Proyectos Geométricos de
Caminos - 1.983 de Nicaragua 'Sin"embargo débido a qué aétuahriente 1o hay normés le-
gales y actualmente existe mucho trafico de camiones pesados la Direcci6n de Vlahdad

estd trabajando con un aumento del 25% en la carga espemﬁcada al momento del disefio
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(al igual que en ¢l caso del Proyecto Nejapa-1zapa).. En este proyecto también se tomaréd

un valor 25% mayor que las especificaciones de carga HS20-44.

(3) Carga antisismica

Nicaragna, al igual que Japdn, es un pais muy expuesto a los terremotos y deberd tenerse
en cuenta el disefio antisismico. Los célculos para esta carga antisismica estan definidos
en el cadigo de construccidn de la Republica de Nicaragua, “Reglamento Nacional de

Constraccion, 1983 y sc utilizardn éstos para disciiar,

(4) Normas de disefio
Se ha llegado a un acuerdo, para los casos donde sea necesario, para utilizar los criterios
y normas japonesas para el disefio del puente y demds estructuras, como excepeion a los

puntos mencionados previamente, en el caso de que estos criterios y normas no estuvie-

ran especificadas para la Repiiblica de Nicaragua.

5.3 Planificacion Basica

5.3.1 Scleccién del Lugar de Construccién del Puente

(1) Puente Las Lajas

El Puente Las Lajas est4 construido en ¢l centro de una carretera en forma de S. Es po-
sible reconstruir el puente en el mismo lugar, rio abajo o rio arriba. Se analizarén las
ventajas y desventajas de cada una de las posibilidades; sin embargo, si se construye rio
atriba, el drea de terreno necesaria para la carrelera nueva serfa mayor que si se constru-
yera rio abajo, por lo que se considerardn sélo las primeras dos opciones.

a) Propueét_a para construir el nuevo puente en el mismo lugar {(propuesta A)

Se construird un desvio a unos 25 m rio abajo y después de demoler el puente existente

s¢ constraira el nuevo puente en el mismo lugar.

. Esta propuesta permite mantener la forma de la carretera antes y después del puente en el

mismo estado actual. La longitud del desvio es de 350 m y como la altura del nivel del
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agua es de mas de 3.5 m, el cruce del puente puede realizarse con un puente temporal de

ias mismas dimensiones (47 m) que el existente.

Bl perfodo de construccién de la obra necesario para completar este proyecto, que es de
15.6 meses, incluye la construccién del desvio, construccién del puente temporal, demo-

licién del puente existente y construccion del nuevo puente.
b) Propuesta para construir el nuevo puente rfo abajo (propuesta B)

Se pretende construir el puente rfo abajo con respecto a la posicién actual. En este caso,
el trafico se realizard en las mismas condiciones actuales mientras se realiza la cons-
truccién del puente y no serd necesario construir un desvio. Sin embargo, serd necesario
" terminar de construir las vias de acceso al puente antes de terminar la construccién del
mismo. Debido a que la carretera actual tiene una forma de S, las vias de acceso reque-
rirdni un cambio de la forma de la curva y probablemente tenga la misma forma que la ca-
rretera actual. Su longitud serd de 850 m (nueva construccién 450 m, ampliacién 400 m).
El perfodo de construccién de la obra para la construccién del nuevo puente y de las vias

de acceso sera de 12 meses.
¢) Comparacion de costos

Los costos de ambas propuesias se comparan en la siguiente tabla (el costo de cons-

truccién del nuevo puente es el mismo para ambas propuestas).

Tabla-12 Comparacion de Costos

Item . : Propuesita A. . Propuesta B ]
Longiiud {(m) -| Cesto (1000 yenes} | Longitud (m) | Costo (1000 yenes)

Costo del desvio 350m 49900 " 0Om 0
Costo del desplome del - 47 m o 23,000 47m 23,000 *
puente existente ' ' : c
Costo de construccién del | 20x2=40m - 2,800 Om 0
camino de acceso i ] )
Costo de construccién de Om 0 1,000 m 25,000
la neeva camretera . '
Costo de construccién del 50m - 50 m S -
NUCVOo puente: :

~Fotal : 15000 : 48,000

Nota: * - Indica que seréd financiado por la Reptiblica de Nicaragua.
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d) Resultado del andlisis

Se ha resumido los resultados del andlisis en {a tabla a continuacién. Se ha ].legﬂdo ala
conclusion de que, tanto desde el punto de vista del periodo de construccién de las obras
como del costo econdmico, es més convenienle construir e} puente rfo abajo. (Propuesta
B |

Tabla-13 Resultado del Andlisis

- Item : Forma de la Carretera| - Periodo Economia de Costos
L . ' Construccién Obras
Propuesta de construccidn en | Se'mantienen las Malo Malo
el mismo lngar (Propuesta A) condiciones
Propuesta de construccién rio | Condiciones similares Bueno Bueno
abajo (Propucsta B) a las actualcs
(2) Puente Las Maderas

El Puente Las Maderas estd al norte de la ciudad y la carretera es recta del lado de
Managua y presenta una curva grande hacia el noroeste del lado de Sébaco. Debido a
'que hay casas construidas a lo largo de la carretera actual es dificil obtener suficiente te-
rreno como para construir €l puente rio arriba o rio abajo, por lo que'sélo puede cons-
truirse ¢l nuevo puente en el mismo Jugar. El desvio tiene los mismos inconvenientes,
por lo que se ha decidido construir dentro de los limites del derecho de via actual (20 m

de cada lado, ancho total de 40 m).
(3) Puente Sébaco

El Puente Sébaco estd situado a la entrada de Ia Ci\_}dad de Sébaco, viniendo desde
'Managl_la hacia Hsteli y Matagalpa. La forma de Ia carretera tiene un tramo recto del
lado de Ma.nz_igu'a.; del lado de Esteli tiene un tramo recto de 0.5 km y después se encuen-
tra un empalme de carreiera con direccién hacia Esteli y Matagalpa. Debido a que Ja ca-
rreterd tiene tramos rectos y a que existen casas y tiendas a lo largo de la carretera actual,
es conveniente construir el puente en el mismo lﬁgar que el existente. A 130 m rio abajo
existe un buen puhio para el cruce del rio y es poéib]e utilizar una calle ancha de la ciu-

dad, por lo que es un punto de desvio ideal.
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5.3.2 Andlisis sobre I Longitud del Puente
(1) Puente Las Lajas

El lugar de ubicacién actual del puente esta a s6lo 0.5 km del Lago Managua, recibiendo
una gran influencia del mismo debido a que la cota del nivel de agua es muy similar, por
~ lo que no existe una gran erosién del suelo por la corriente del rio. Por lo tanto sélo serd
necesario considerar el ancho del rio y se ha proyectado con la misma iongitud del

puente actual de 50 m.
-(2) Puente Las Maderas

El puente actual tiene sos estribos ubicados dentro del rio a una distancia de 2.0 m en Ia
ribera derecha y entre 5.5 m y 7.5 m en la ribera izquiér’da. I.a corriente provoca una
mayor erosion en la ribera izquierda. Por lo tanto, los esiribos del nuevo puente deberdn
colocarse de tal formia que se protejan contra la naturaleza, proyectéﬁ.dose un puctte con

una longitud de 40 m, a diferencia de la longitud del puente actual, que es de 29.4 m.
(3) Puente Sébaco

El puente actual estd situado en una curva-del rio y la ribera derecha estd protegida por
un muro de mamposteria. Debido a que ¢l puente cxistente estd en las cercanias de la
cindad y a que no St_a"cﬁema con otra solucién para la proteccién de la ribera, el nuevo
puente fambién débera tener un muro similar. Por lo tanto, se pfoyecta para el puente

nuevo fa misma longitud que e] puente actual de 40 m.

5.3.3 Espacio debajo de las Vigas.

{Espacio libre debajo de la viga o drea transversal necesaria parala cortiente del 'rfo.)
(1) Puente Las L.aj'as

El'nivel del agua cuando se hizo el estudio cer(_:é del Putf:nt_e Las Lajas estaba a3-4m pbr
* debajo del nivel de la catretera y, por entrevisfaé, se ha podido _déterminar que el méximo
nivel del agua en el pasado Ileg6 hasta 0.5 m debajo de la parte més baja de la viga, por
fo que se ha decidido que el nuer puente esté con lés-vigas a la misma altura que el

puente actual.
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(2) Puente Las Maderas

Seglin las entrevistas en Las Maderas, en 1982 el nivel del agua llegd hasta la estructura
del puente actual, por lo que se deberd preparar una misma o mayor drea quc fa del
puente actual para ef flujo de la corriente (el drea debajo de la superficie inferior de la
viga es de 206 m?). La 1011gitud del nuevo puente serd de 40 m y, si la superficie inferior
de la vigé estd a la misma altura que la del puente actual, el drea del rio abajo del nuevo
puente podrd mantener aprox. 220 m* y deberd existir un espacio de 1.0 m debido que

que la corriente puede arrastrar froncos y cantos.

(3) Puente Sébaco- '

534

Segiin las entrevistas, el méximo nivel del agua en el puente Sébaco debajo de la super-

ficie de la carretera fue de 3.3 m (una vez cada 10 afios) y una vez al afio llega a un nivel

de 4.3 m por debajo de la carretera. El espacio debajo de la viga es suficiente y, si se
tiene en cuenta la altura de la carretera existente antes y después del puente, éste tendra

la misma altura que el actual.

Ancho en cada uno de los Puentes

Se discutié con la Direccidn General de Vialidad del MCT el ancho minimo del puente y
del paso peatonal, por lo que teniendo en cuenta el resultado de dicha discusién, se de-

¢idié el ancho que deberia tener cada puente,

El Puente Las Lajas. $€ encuenira en una Zona agropecuaria con pocos peatones y se con-
sideré que el anicho minimo estaba bien. Los Puentes Las Maderas y Sébaco estdn ubi-
cados en la éntrada de cindades y hay una. gran activ'idad peatonal cruzando los mismos.
Segiin las normas del MCT, el ancho del paso peatonal deberd ser de 65 cm como
minimo, pero en el caso de estos dos puentes, se considera que el minimo es demasiado

angosto, por lo que se deberd estudiar el ancho a fuar para el paso peatonal.

(1) Estudio del ancho del paso peatonal en los puentes La Madera y Sébaco

a) Puente I.as Maderas’

El Puente Las Maderas también sirve como paso peatonal para que los alumnos vayan a
fa escuela. En los dltimos 20 afios hubo accidentes en los que murieron 15 aluninos

(segiin estudios realizados en dos escuelas primarias de la zona). Temendo én cuenta el
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paso de los alumnos, el ancho peatonal debera ser de 1.5 m {ancho minimo utilizado en

este caso en Japdn).
b) Puente Sébaco

Se observé con claridad que el trdfico de peatones y bicicletas es mayor que el del Puente
Las Maderas. Segun el conteo del tréfico de peatones y bicicletas en el mismo circulan
866 peatones/dia y 662 bicicletas/dia, segiin datos calculados un dfa. martes. Para el caso
del fin de semana (dia sabado) circulan 571 peatonesldm y 866 bicicletas/dia (ver la

Tabla-1 4).

Segiin las normas japonesas, cuando el volumen de trifico de bicicletas estd entre 500-
700_ u_nidadés por dia, es necesario implementar un carril exclusivo. para el flujo de
trifico de bicicletas. Asi .m'ismo, cuando el volumen de tréfico de vehiculos es mayor de
500 qnidad.es'por dia y el nimero de peatones es mayor de 100 peréonas por dfa, es nece-

sario colocar un paso peatonal.

Para el caso del Puente Sébaco, debido aqueel mimero de vehi’cufcs es mayor de 2,700
unidades/dia y el mimero de peatones y bicicletas sobfepasati los limites antes menciona-
dos, se recomienda Ia constrccién independiente del paso peatonal con un ancho de 2.5
m, de los cuales 1.5 m corresponden al paso peatonal (paso de dos personas) y 1 m co-

rresponde al paso de bicicletas (paso de una bicicleta).

Tabla-14 Resultados de Conteo de Volumen de Peatones y Biciletas en el Puente Sébaco

. Conteo dia Martes Conteo dia Sabade
Peatones 866 Peat/dia {106 Peat.fhora) . 571 Peat./dia (75 Peat./hora)
Bicicletas ~ | 662 Bic./dfa (82 Ric./hora} 866 Bic./dia (91 Bic./kora)

Nota : Los valores son para ambas direcciones.
() muestra el volumen de trifico mdximo por hora

{2) Ancho de la estructura de los puentes

El ancho de la estructura de cada puente se puede observar ¢n la Figﬁra—?.
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Tigura-7 Ancho de la Estrucfura de cada Puente
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5.3.5 Anélisis del Tramo del Puente
(1) Puente Las Lajas

Este puente tiene una longitud de 50 m. El Rio Las Lajas tiene una profundidad normal
de mds de 3.5 m y las capas geolégicas del lecho del rio muestran una capa de aluvién y
esquistos no muy firme de 1 m. Por las consideraciones que se indican a continuacidn, se

considera conveniente que el puente sea de un tramo.

@ Si tuviera dos tramos, serfa necesario un cietre doble durante la ctapa de construccién

de una pila, una plataforma de trabajo, un puente de suspension, etc.

@ Seria necesario utilizar maquinaria especial para perforar mds aila de la cap1 de

esquistos e instalar las estructuras temporales mencmnadas antenormcnte

@ Los matenales para las estructuras temporales no pueden aclqmnrse localmente y seria

necesario 1mportarlos del Japén o de terceros pafses.

@ El periodo de construccién de la obra se alargaria con respecto al-de un tramo, en 5.0

meses como minimo.

® Todos estos argumentos sirven para demostrar que el puenie de dos tramos no seria

econdmico.
(2) Puente 1as Maderas

Este puente tiene una longitud de 40 m. Segiin las entrevistas, el Rio Las Maderas en.la
estacion lluviosa arrastra lodo y cantos, y durante las inundaciones se tiene que evacuar a
la poblacién que vive en las riberas del rio. El estudlo del cauce del rio, del estribo del
puente y de la pared protectora de Ia ribera muestra los efectos de los golpes de la grava,

demostrando la frecuencia del arrastre de cantos (grava y cantos rodados) y de troncos de
drboles. A pdl‘tlr de fo mencionado previamente y de las 31gu1entes conmderaczones se
considera que no es conveniente construir una pila en ¢l cauce del o (es decir, no es

conveniente un puente de dos tramos).

@ La inclinacién del lecho es un indicio de ia fuerza de la corriente. La fuerza de la

corriente harfa que se erosione seria y rdpidamente la pila en la cercania del puente.
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@ Para proteger la pila contra el arrastre de cantos seria necesario que el anmento del
ancho de la misma sea de 50 cm de cada lado, lo que hace que su obstruccién en el
drea seccional de la corriente del rfo sea de un 6.5%, lo que no es muy conveniente

(en Japdn, la obstruccidén no deberd superar el 5.0%).

@ La grava y cantos rodados que golpean contra Ia pila en el agua pueden ser lanzados
contra la proteccién de la ribera y aumentar la erosion del cauce del rio. Por lo tanto,

seria también nccesario instalar estructuras para la proteccion de éstos.

@ Es muy diffcil terminar todas tas obras de construccién de infraestructura del puente

antes del comienzo de la estacién iluviosa.

(3) Puente Sébaco

Por las siguientes razones, al igual que para el Puente Las Maderas, no se recomienda la

instalacién de una pila enel Puente Sébaco.

 Si se analiza el cauce del rio, no tiene tantos efectos como el Rio Las Maderas, pero
existen indicios de arrastre de troncos y cantos. Si s¢ pusiera una pila en el cauce del
rio, el sentido de la corriente serfa todavia mds inestable y se dirigiria mas hacia las

riberas del rio donde aumentaria la erosion.

@ 200 m rfo arriba existe una desembocadura de otro rfo, por lo que se forma el
remanso, lo que impide que se estabilice la corriente del mismo. Debido a que no -
existe un sentido exacto de la corriente, la pila deberfa ser redonda y la obstruccién en

la seccion del rfo seria de 6.5 - 7.0%, por lo que no es deseable.

@ Asi mismo, una pila redonda puede producir remolinos y durante las crecientes del

rio, puede producir erosién en la misma.

@ ,Debido' a Ia inestabilidad de la corriente, la misma también provoca erosion en la

ribera,

® La construccién de una plld en el lec.ho del rio se realizard en la estacmn iluv1()sa y

 serd necesario implementar obras para el cierre y uso de un pucnte tempora!

Tanto para.el Rio Las Maderas como para ¢l Rio Grande, hay secciones rio arriba del

puente donde el arrastré de cantos y troncos hace presumir que exista el peligro de una
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inclinacién fuerte en a zona montafiosa, pero como no se pueden tomar medidas de pro-

teccidn, es conveniente no crear obstrucciones en la corriente del rio, al igual que en el

caso de los puentes actuales.

54
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- Seleccion del Tipo de Puente

(Seleccion Primaria)

Seleccion de la Cb’mparaéiéu de Propuestas de Estructuras de Puente

La seleccién de la comparacién de propuestas de estructuras de puente deberd tener en

cuienta las condiciones naturales de acuerdo a la ubicacitén de cada puente, experiencia de

las constructoras nacionales, posibilidades en la prictica, economia de costos, etc. La si-

guiente tabla muestra un resumen de las condiciones de cada puente que deberan tomarse

en cuenta en la seleccién de la comparacién de propuestas de estructuras para cada

puente.

Utilizando las condicionc;s anteriores, y teniendo en cuenta la informacién

recabada, se hardn dos o tres propuestas de estructuras para cada puente.

Tabla-15 Condiciones de la Evaluacién de los distintos Tipos de Construccién
para cada Puente

Nombre del puente

Hemn . :
Puente Las Lajas Puente Las Maderas Puente Séhaco
Ubicacién del puente “Rio abajo’ En el mismo lugar En el mismo lugar
Forma de la carretera R=oo R=oo R=c
Longitud del puente L=500m L=40.0m ) L.=400m
Estnictura del puente | B=7.90+0. 65><z+0 25x2 B=7.90+1.50x2+0.25%2 B=7.9042.50x2+0.25:2
: =9.70m. =11.40m - =1340m
: Ancho efectivo b=9.20 m Ancho efectivo b=10.90 m Ancho efectivo b=12.90m
Angulo de inclinacién 6 =90°00'00" 0=90°00'G0" 0 =90°00°00"
Carga proyectada “Aumento del 25% con Aumento del 25% con Aumgnto del 25% con
respeclo a H820-44 respecto a HS20-44 respecto a H320-44
{AASHTO) (AASHTO) (AASHTO)
Nivel del agua Cota mixima = Cota méxima = | Cota méxima =

Cota carretera - l Tm
Normalmente ef nivel del
agua es de mis de 3.5 m

Cota carretera - 1.2 m
En Ia estacidn seca hay poca
agua y durante Ias lluvias hay-
arrastre de ledo y rocas

Cota carretera - 4. 3 m
Enla estamén seca hay poca.
agua y durante las lluvias
crece hasta ALAn. Lg-} Om -

Topografia

Planicic

Planicie

Plamclc :

Capa de soporie

BEsquistosa7.5- 13.0 mdela
superficie de Ia carretera

A 7.0 - 8.0 m de la superficie’

| de ta carretera hay una capa

muy dura de alquitrdn y grava
con canto rodado -

El lecho del rio se contintta en
una capa estabilizada de grava
y canto mdado

Dep6sito de materiales
y sitio neccsario para la
construccién

Es posible detras det estribo
del puente

Es posible en Ia carretera
exisiente detris del estribo de]
puente

Es pomblc en ld carretera
existente (del lado de
Managua) detrds def estribo |
del puente

Estacién [luviosa

| En general de mayo a octuhre Las ]Euwas so0n cspccmlmente abundantes al pnnc1p|0 y al final
- | de la estacién
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(1) Alternativas de superestructura
a) Puente Las Lajas

Sc proyectaun puente con una longitud de 50 m con vigas simples. En un puente CP de
estas dimensiones, normalmente se seleccionan vigas en caja CP, pero debido a que en

este caso, Ja profundidad normal del rio es de mas de 3.5 m, no es posible realizar los |
trabajos con soportes instalados en el rio. El método de instalacién de vigas serd ¢l de
cruce por empuje. Asi inismo, el periado de construccién de la obra es més largo y no es
econémico. Por todas estas consideraciones, s¢ ha seleccionado Ja alternativa de un

puente de acero.
A partir de la informacién existente se propendrin las signientes tres alternativas:
- (@ Puente de vigas simples de acero

@ Puente de cercha de acero {construccidn del puente mediante el método de levanta-

nHento de cables)

@ Puente Langer {construccion del puente mediante el método de levantamiento de

cables)
b) Puente Las Maderas

. De acuerdo a las dimensiones del puente y de las estructuras, se propondran las siguien-

fes tres alternativas: .

® Puente de vigas simples de acero (construccién del puente mediante gnia sobre

" camién o mediante uso de viga temporal)

@ Puente de vigas T simples de CP (cohstruccién del puente mediante gridz sobre

camidn o mediante uso de viga temporal)

@ Puente de vigas compuestas CP (construccion del puente mediante gria sobre camién .

. o mediante uso de viga'témporal)
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¢) Puente Sébaco

Las dimensiones de este puente son similares a las de Las Maderas y se seleccionard el
mismo tipo de alternativas pero, como el presente puente ¢s el simbolo de la ciudad, de-
berd pensarse en una superestructura que exprese el simbolismo, por lo que se ha pen-
“sado en la alternativa de un puente Lohse de acero monocable. Se proponen las siguien-

tes cuatro alternativas:

® Puente de vigas simplés de acero (construccién del puente mediante gria sobre

camién o mediante uso de viga temporal)

@ Puente Lohse dc acero monocable (construccion del puente mediante griia o levanta-

miento mediante cables)

® Puente de vigas T simples de CP (construccion del puente mediante grda sobre

camién o mediante uso de viga temporal)

@ Puente de vigas compuestas' CP (construccidn del puente mediante gnia sobre camién

o mediante uso de viga temporat)
(2) Tipos de infraestractura y cimentacion

Se seleccionara el tipo de infraestructura de acuerdo al tipo de superestructura seleccio-
nado, carga especificada, topograffa y' geologia, y a las condiciones generales y tipo de
cbra, de tal forma que la estructura sea més estable. El tipo de cimiento dependera det
estudio geolégico realizado; cada pueﬁte tiene una buena base no demasiado profunda
por lo que serd posible utilizar una ci_ment_aci(")n' directa. ‘La infraestructura (estribos del
puenté) debera benetrar 0.5 m - 1.0 m en la capa dura, con ina altura del cuefpo de 8.5 -
14.0 m. La forma del estribo se debe seleccionar de acuerdo con la altura del éuerp'o; si
es menor de 12 m se debe asar un estribo en forma de “T" invertida y si es mayor de 12
m s¢ debe usar el estribo en forma de "T" invertida y pared retraida o estribo de tipo caja.
Sin embdrgo, el estribo de tipo “T" invertida es miés fécil de construir y tiene una estruc-
tura simple, por lo que se empleard esta forma en los estribos mayores de 12 m. _Cdrho

referencia, en Jap6n se utiliza este tipo de estribo para alturas del cuerpo de hasta 15 m.
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5.4.2 Scleceion del Fipo de Puente

Con respecto a fa comparacion de las alternativas para cada puente, se puede hacer un
céleulo del costo usando como base el célculo del diseiio resumido y la informacién de
referencia, asf como la determinacién de las posibilidades de constmcc_ién. teniendo en
cﬁenta las facilidades _de construccién en el pais, ¢l periodo de construccién de las obras,
el mantenimiento yha transferencia tecnofégica. Se utitizardn cstos datos para scleccio-

nar la mejor alternativa.

Los resultados del estudio comparativo para cada puente se muestran en las Tablas 16-

18,
a) Puente Las Lajas

Las tres alternativas del Puente Las Lajas son de acero. Aparte del costo de cons-
truccion, los demds puntos fueron aproximadamente ignales. Se realizard una seleccidn
en base a este costo de construcei6n, teniendo en cuenta que el material del puente de

acero y su fabricacién se realizardn en Japén, como se muestra en la Tabla-16.

I.a primera propuesta fue para un puente de vigas simples de acero con una altura de viga
principal de 2.8 m, lo que implica que la maquinaria para instalacién debe ser del mismo
tamaiio (en general, vigas de celosia), lo cual implica que su costo de instalacion

(incluyendo el costo de frénsporie) es muy alto,

La tercera propuesta de un puente Langer, necesitard una estructara muy aita, teniendo en
cuenta la cota alta de la carretera, por lo que el acero es muy pesado y el costo de cons-
truccién se vuelve extremadamente alto. Por Jo tanto, de las tres propuestas, la més

econdmica es la segunda o del puente de vigas simples de celosia.
b) Puente Las Maderas

-Como resultado de la comparacién de alternativas, en términos econémicos es preferible

el concreto reforzado-al acero, como se aprecia en la Tabla-17.

En lo que respecta a la obra, las tres propuestas tienen un periodo de construccién casi
igual y los trabajos de infracstiictura, de proteccién de la fibera y de instalacién de vigas
no tienen muchas varantes. Sin embargo, si se scpara la segunda propuesta, en las

demds se instalan las-losas de la superestructura, siendo el punto qhe se puede debilitar
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mis ficiimente en la estacion Huviosa (especialmente en la época de mds luvias, segiin

la informacién del Anexo), lo cual representa un riesgo muy grave:

Para evitar este riesgo, sc preficre la segunda propuesta, que no requiere la instalacién de

- losas en el piso porque se trata de un puente de vigas T simples de CP.
¢) Puente Sébaco
La comparacién de las propuestas del Pucnte Sébaco se muestra en Ja Tabla-18.
Por las mismas razones que para el Puente Las Maderas, se scleccionard la tercera pro-
puesta del puente de vigas T simples de CP. Asi mismo, €l hecho de construir los dos
puentes del mismo tipo reduce los costos.
. La comparaciéon de costos que se muestran en. las Tablas 16-18 toma en cuenta
unicamente los signientes elementos:

» Construccion de obras de superestructura

» Construccion de obras de infraestructura (incluyendo el trabajo de cierre)
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Tabla-16 Cuadro de Coniparacién de Estructuras del Puente Las Lajas

Tipo de puente

Primera propuesta: Puente de vigas simples de acero

Segunda propuesta: Puente de cerchas de acero

Tercera propuesta: Puente Langer

Esquema general de la estructura

Long. del puente 50.000

.
250(650 7900 £50] 250

|

100 [100 {100 [100 0o

050 4 81500 = 7606050

Long. del puente 50.000

JAVAVA

VAVAVAVIL

L0

Long. del .pucntc 50.000

Tl

x

Método de construccion del puente

Construcei6n mediante blogues transportados

Construccidn de pu.,me mediante el método de levantamiento de cables

Construccion de pueme mediante ¢l método de levantamiento de cables

Material

- lnfracslrucmra

Concreto - 723 m?3, Armazén de hlcrro 36.1 ton, Excavacion - 2,254 m?

Concreto - 704 m?, Armazéi_l de hlerro 35.2 ton, Excavacién - 2,535 m?

Concreto - 704 m?, Armazén de hlerro 35.2 ton, Excavacidn - 2,535 m3?

-[Tasa de costo de construccién

164

100

120

Eslructura y construccién

{-Delas 3 propuestas s la que tiene mayor deflexién.

- Hay suficicntc espacio para dep6sito y zona de acumulamiento de lierra y
armado de rieles; pcro debido a que es fecesario preparar una rampa de tierra y
el tendido de rieles, acumulamiénto de ticrra y constuceién del puente, el
periodo de construccién de la obra es el més largo. Asi mismo, las
instalaciones necesarias para ia construcciti del puente son muy complejas ¥

-1 porlotanio aimentar4 el costo de construcc:lén

- Debido a que es paralelo colgante, no hay desperdicio de materiales,

‘{- Son necesarios muchos dias para instatar los anclajes y para armar las barras de
_ |- Sen aecesarios muchos dias para instalar los anclajes y para armar r {as barras de

hierre pero debido aque este trabajo se puede hacer simultineamente con el
estribo del puente, et periodo de construccion es el més corto de las 3
propuestas, Las instalaciones necesarias para la construccion del puente son
més 1m1gmﬁcantcs que las de la propuesta 1.

- Debido a los Hmites en la construccidn, la estructura principal ticne que ser
muy alta.

hierro, pero debidoe a que este irabajo se puede hacer simultineamente con el
trabajo de infraestructura, ¢l periodo de construccion es més corto gue la
primera propuesta. La construceién del puente es més ligera que lade fa
propuesta 1.

Periodo de constniccidn de la obra

13.0 meses

12. 0 MEses

12.5 meses

Mantenimiento

Es un puente de paso en la parte superior y se emplea acero cslructunl de gran
resistencia a la intemperie, por lo gue estd libre de mantenimiento.

Es un puente de paso mfenor, por lo que la apariencia es importante y serd
conveniente pintar. Es necesario hacer un trabajo de pintura periédico.

Es un puente de paso inferior por lo que Iz apariencia es importante y serd
conveniente pintar. Es necesario hacer un trabajo de pintura periédico.

Oportunidades de empleo

No hay muchas oporlunidades de empleo {las vigas s traen todas del Japén).

No hay muchas oportunidades de empleo (las vigas s¢ traen todas del Japon).

No hay muchas oportunidades de emgpleo (las vigas se traen todas del Japdn).

Transferencia tecnolégica

No se puede esperar demasiado ya que s6lo s trata de observar el método de
construcm(m

No se puede esperar demasiado ya que sélo se trata de observar el método de

No se puede esperar demasiado ya que s61o se trata de observar el método de
construccién,

Evaluacién general

construccién,

La s'cg'gnda propuesta requiere mantenitiento pero es la mis conveniente desde el punto de vista econdmico, el perfodo de construccitn de 1a obra es el més corto, por lo que se considera gue es ¢l mis apropiado.
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Tabla-17 Cuadre de Comparacién de Estructuras del Puente Las Maderas

Tipo de puente

Primera propuesta: Pucnte de vigas simples de acero

Sepunda propuesta: Puente de vigas T simples de CP

‘Tercera propuesia: Puente de vigas compuesias CP

Esquema general de la estructura

114090
1904

250

250 [ 1500

- 11400 _
250 | ¥500 7900 1500 | 250
i
I 1
i "
00 5 8 2000 = 10098 I1 )

. 11400 e
250 1 1500 7900 1500 3 250
l |
T A
i i
00, 5 8 2000 = 1600 _11m

Método de consirucc.i.én del puente

Construccidn de puente mediante vigas.
{El puente se construird eén la estacién luviosa).

Construccidn de puente mediante vigas.

Construccién de puente mediante vigas.

Material : : :
- Superestuctura Peso de acero - 117 ton {268 keg/m?), Concreto - 152 m? Concreto - 328 m?, Armazén de hierro - 38.8 ton, Material PC - 15.1ton 1 C gp_(_:_r_g_t_q_k__g_E_EZ m, _Amlazén de hierro - 53.5 ton, Matenal PC-12.6 ton_
- Infraestructura Concreto - 753 m?, Armazén de haerro 37.6 ton, Excavaci6n - 4, Concreto - 762 m?, Armaz6n de hicrro - 38.1 ton, Excavacién - 4,971 m?, Concreto - 762 m?, Armaz6n de hierro - 38.1 ton, Excavacion - 4,571 w3,

142

104

100 -

Tasa de costo de construccidn
Estructura y construccion '

- De las 3 propuestas es la que tiene mayor deflexién.

- El pefiedo de construccién de la obra es mayor que la segunda propuesta. Los
trabajos de instalacion de losas se realizan en la estacion Huviosa y puede
influir en que se alargue la calendarizacién de obras:

- Debido ala demora que se requiere para adquirir la resistencia del concreto se
demora én construir las vigas (7 dfas/viga longitud}.

- El periodo de constiuccién de 1a obra es ligeramente més corto. Si comparamos
con las propuestas 1 y.3, 1a instalacidn de vigas no se realiza en la estacion

- Debido a fa demora que se requicre para adqumr 1a resistencia del concreto, se
demora en constuir las vigas (7. dias/viga longitud).

- El perfodo de construcci6n de la obra es similar a la primera propuesta. Los

© trabajos de instalacidn de losas se realizan en Ia estacién lluviosa y puede
influir en que se alargue la calendarizacién de obras,

Periodo de construccion de Ia obra -

15.5 meses

Huvipsa, por 10 que no sufre sus consccuencias y es €l mis aconsejable.
14.5 meses :

15.5 meses

Mantenimiento

Debido al empleo de acero estructural de gran resistencia a ]a mlempene eslé
libre de mantenimiento.

Debido a que es un puente de concreto, no existen grandes problemas de
mantenimiento.

Debido a que ¢s un puente de concreto no existen grandes problemas de
mantenimiento.

Oportunidades de empleo

No hay muchas oportunidades de empleo (las_vigas se traen todas del Japon).

Bebido a que la mayoria de los lraba)os se realizan en el lugar de consirucmdn se
utilizard mucha mano de obra.

Debido a que Ia mayoria de los trabajos se realuan en el lugar de construccion,
se utilizard mucha mano de obra.

Transferencia tecnologica

Mo se puede esperar demasiado ya que s6lo se trata de observar el método de
constriuccién, :

Existe la posibilidad de transferir tecnologia desde la construccidn de vigas CP

Existe la posibilidad de transferir tecnologia desde la constmcctén de vigas CP
hasta la con'itrucuén del puente.,

Evaluacién general

hastala conslrucuén del puente

Tanto la segunda como la tercera propuesta son similares en términos econdmicos y convendra seleccionar segdn las facilidades de construccidn, el periodo de construccitn de la obra més corto y la influencia de las Ituvias sobre el provecto.
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Tabla-18 Cuadro de Comparacion de Estructuras del Puente Sébaco

Tipo de puente

Primera propuesta: Puente de vigas simples de acero

Segunda propuesta: Puente Rosé colgante simple

Tercers propuesta: Puente de vigas T simples de CP

Cuarla propuesia: Puente de vigas compuestas CP

Esquema general de la
“|estructura

5§ 280 : 11400

15900
&0 4200 2000 1306 00 j2%0
0] =
".L/
H
|
s SV | | e ] |
S i N 2 N R
i

. 13100 .
ml 2500 %0 0 | m
| !
I
!
[EEESSS §IE
i
§ B 1500 = 1190 Lcoc

1300
[

2% 50

i
u,:g,Jg B8 1900 -

11409

Método de conslrucuén de

Construcci6n del puénte mediante vigas.

Construccion del puente mediante el método de

Construccién del puente mediante vigas.

Construccidn de puente mediante vigas.

pucnie (El puente se construird en la estacidn Huviosa). levantamicnto de cables.
Material . . o
- Superestructura Pesc) de acero - 128 ton (268 kg/m?), Concreto - 199 mn? Peso de acero - 169 ton (327 kg/m?), Concreto - 179 m? Concreto - 384 m?, Armaz6n de hierro - 49.5 ton, | -iConcreto - 425 m3,-Armazén de hierro - 68.0 ton,
_— | T N Material PC - 174ton Material PC -15.1 ton o
- Infracstructura Concreto 865 m3, Armazén de hierre - 43.3 ton, Concreto - 994 m3, Armazén de hierro - 49.7 {on, Concrelo 899 m3, Armazén de hicrro - 45.0 ton, Concreto - 89% m3, Armaz6n de hierro - 45.0 ton,

Bxcavacion - 3,715 m?

Excavacién - 4,231 m?

Excavacién - 3,974 m3,

Excavacién - 3,974 m?,

Tasa de costo de constniccidn

137

167

104

100

Estructura y construccién

- Es un trabajo de construccidn de puente general que no’
representa problemas, pero de las 4 propuestas es la que
tienc mayor deflexidn.

- El periodo de construccion de la obra es mtermcdno pero
debido a que los trabajos de instalacién de losas se realizan
en la estacién lluviosa, puede influir en que se alargue la
calendarizaci6n de obras. )

- Con este tipo de construccidn hay una franja que separa el
ceniro en ¢l puente ¥y no es muy conveniente desde el punto
“de vista del trdfico (Ia carretera queda separada)

- Bl perfodo de construccién de la obra es el mas largo de las
4 propuestas. Los trabajos de instalacidn de losas se
reaiizan en la estacion {luviosa y puede influir en que se
alargue la calendarizacién de obras.

- Es un trabajo de construecion de puente general que no
- representa problemas.

- Debido a la demora en adquirir la resistencia del concrclo
sc demora en construir las vigas.

- El pcrfodo de construccidn de 1a obra es el mds corto de las
4 propuestas. El nimero de trabajos postcnores ala .
construccitn es reducido y debido a que no se realizaen la
estacion liuviosa no sufre sus consecuencias y es el mds
aconsejable.

- Debido a la demora en adguirir la resistencia del concreto,
se demora en construir las vigas (7 dias/viga longitud).

- El periodo de construccion de la obraes similar ala
primera propuesta. Los trabajos de instalacidn de losas se
realizan cn la estacién Huviosa y puede influir en que se
alargue la calendarizacién de obras.

Periodo de construecidn de la
obra

16.0 meses

18.0 meses

155 mcS!::S

16.5 meses

Mantenimiento

Debido al empleo de acero estruclural de gran resistencia a la
internperie, estd libre de mantenimiento.

La aparicncia es importante y serd conveniente pintar. Es
necesario hacer un {rabajo de pintura periddico. Es posible
scleccionar cualguier color.

Dcbido a que es un puente de concreto, no existen grandes
problemnas de mantenimiento.

Debido a que ¢s un puente de concreto, no existen grandes
problemas de mantenimiento.

Aspecto exterior

No tiene puntos de referencia especiales y serd necesario
proponer algo.

Tiene un punto de referencia espectiico y es e mejor de las 4
propuesias. -

No tiene puntos de referencia especiales y serf necesario
proponer algo.

No tiene puntoes de referencia especiales y serd necesario
proponer algo.

Oportunidades de emplec

No hay muchas oponunidadcs de empleo..
{Las vigas se tracn todas del Japén}.

No hay muchas oponumdadcs de empleo.
(Las vigas se tracn todas del Japdn),

Es posabte_ {exceptuando el matenal CP y accesorios, s¢
adquirirdn todos localmente).

Es posible {a excepcidn del material CP y accesorios, sc
adguirirdn todos localmente}.

Trans{erencia tecnoldgica

Es posible ensefiar el método de construccién de puentes.

'| Es posible ensefiar el método de construccién de puentes.

Existe la posibilidad de transferir tecnologfa desde la
construccion de vngas CP hasta la construccién del puente.

Existe la posibilidad de transferir tecnologfa desde la
construccidn de vigas CP hasia la construccién del puente.

Evaluacion general -

O

Tanto la 3a. como la 4a. propucsta son similares en términos econémicos y convendré seleccionar las facilidades de construcei6n, él periodo de construccién de 1a obra mis corto y lainfluencia de las Hluvias sobre el proyecto.
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5.5 Disefio Basico
5.5.1 Carga Especificada para el Disefio del Puente

La carga especificada en el diseiio dependerd de la funcionalidad del puente, frecuencia
de Ia carga y la influencia de la misma. Para tal efecto, se determinard la carga principal,

carga secunddria y carga especial.
(1) Carga principal

Cuando se procede al diseiio de la estructura principal del puente, serd necesario tener en

cuenta que €ste se utilizara indefinidamente.

@® Peso muerto

® Carga dindmica

@ Impacto

@ Influencia del creep en el concreto {deformaciones)

® Influencia del secado para adquirir la resistencia adecuada del concreto
® Presion de la tierra

@ Presion del agua

Sustentacion
{2) Carga secundaria

Deber4 tenerse en cuenta esta carga conjuntamente con la carga principal.

@ Carga del viento
@ Influencia de los cambios de temperatura

@ Carga sismica
{(3) Cargas espegialé‘s

: (D Influencia del movimiento en los:apoyos

@ Cargas por raptura . .

® Cargas provocadas én el periodo de operacién -
@ Cargas provqcada.s' por choques

® Otros
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(4) Peso nerto

El peso muerto equivale al pero propio del puente y de ia tuberia colgante. La Tabla-19

muestra un cdleulo de tos pesos unitarios segiin el tipo de material.

Tabla-19 Peso Unitario de los Materiales

Peso Integral Unitario de

Material
los Materiales (kg/m?)
Hierro, hiero colado, acero forjado 7,850
Hierro colado 7,250
Aluminio .. 2,800
Conereto reforzado 2,500
Concreto pretensado 2,500
Concreto sin refuerzo 2,350 -
Mortero de cemento . 2,150
Asfalto para pavimento bituminoso 2,300
Concreto para para pavimento 2,350
Madera 300

(5) Carga dinimica

La cérga dindmica equivale a un aumento del 25% de la especificacion HS20-44 de la

AASHTO, sumada a la carga provocada por los pcatoncs que cruzan cl puente.
{6) Carga sismica

Para la carga sismica (5), el factor de carga horizontal sismico (C) se determina utili-
zando las Normas de Construccion de la Repiblica de Nicaragua, y la carga se calcula

empleando fa siguiente férmula:

S5=CxW ({donde W es ¢l peso propio de la estructura)

El valor (C) estd determinado por tablas de la norma anterior y depende de las siguientes

condiciones:

@ Grado de a obra : A (gran calidad)

e Tipo de estructura : Tipo 3

o Grupo _ | (cst_ruc_turaé piiblicas importanteé)
e Intensidad sismica segin la divisién por z_onas :2,3,4 ' '

Tabla-20 Factor de Carga Sismica (C)

Puente __Puente Las Lajas | Puente Las Madcras|  Puente Sébaco
Divisi6n por Zona 3 4 2
Factor (C) - 0.220 0.252 0.115
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5.5.2 Discio de la Superestructura
(1) Dimensiones del puente

El tipo de superestructura y dimensiones de los puentes para los que se hace el disefio

bisico son los siguientes.

Tabla-21 Dimensiones del Puente

Nownbre del puente Puente Las Lajas " Puente Las Maderas Puente Sébaco
Tipo de superestruciura Puente de cercha simple | Pucnte de vigas T simples | Puente de vigas T simples
: ' de CP ©|decCP
Longitud del puente 50.00 m 40.00 m 40.00 m
Longitud del cruce 48.80 m 39.00 m 39.00m
Ancho total -~ . 9.70m 11.40m 1340m
Ancho de calzada 7.90 m 7.90m . 7.90m
Ancho peatonal 0.65mx2 1L.50mx?2 oo 250mx2

' (2) Puente de cercha simple (Puente Las Lajas)

El tipo de puente de vigas de celosia de Las Lajas es el mds simple en términos de insta-
lacién. El aspecto exterior también es muy .aceptable ya que se utilizardn cerchas del tipo
Warren. La altura de Ia estructura de la cercha es un /7 (m. 7.0 m) de la longitud de
cruce, considerado como el mis econémico de cercha simples; el ancho del puente de
celds_:’a, que toma en cuenta los 25 ¢m de ancho necesarios para rebintar, es de 10.5 m
(ancho total de 9.7 m + 025mx2 + ancho de barra 0.30 l.ll). El niimero de cerchas es de

siete (7), siendo el mids apropiado; la longitud de cada cercha es de 8.15 m.
A continuacién se enumeran los demds detalles.
@ El hierro principal serd de fy = 50 kgf/mm?2.

@ El contraventeamiento del portal tiene un Hmite sobré la altura de la carretera de 4.25
m, a lo que se debe agregar la recapamiento del pavimento (5.0 cm) y la pasarela de
apoyo para los mantenimientos de pintura {50 cm), por lo que la altura total serd de
4.8 m.

@ El apoyo es de acero y con el objeto de libre de mantenimiento, se le dard un cromado

de gran resistencia a la intemperie.
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@ Debido at gran volumen del tréfico, se colocardn juntas de 'expa_nsién del tipo apoyo

de caucho, las cuales pricticamente no requieren de mantenimiento.
® Se empleard la misma barranda de acero que la empleada en el puente existente.
® Se utilizard pavimentacién asfaltica con un espesor de 50 mm.

La Figura-8 muestra la superestructura del puente de cercha de acero simple para el

Puenie Las Lajas.

7000
n

14500 14 & 1900 7600 'vqso
' 10500

Figura-8 Seccién Transversal de Ia Superestructura (Vigas de Celosia Tipo Warren)
{3) Puente de vigas T simples de CP (Puente Las Ma_deras, Puente Sébaco)

Para la seccién de la viga principal en el caso de las vigas T .simples de CP sc utilizardn
las normas de disefio del Japdn. El ancho del éordén serd de 1.50 my el espesor de 20
cin. Se disefiard Ja altura de la viga para que sca de un 1/18 (2.10 m) de Ia longitud del
cruce. lLa viga lateral intermedia deber4 tener una distancia menor de 10 m, para lo que
se instalardn tres, unidades. A continuacién se enurnera la informacién mds detatlada-

mente.

® La viga principal de acero pretensado utilizard cables de 12.4 min, cbmptiesta por
" cinco (§) 12812.4. .

@ Para prensar la losa se co_loca_rzih siete (7) cables de acero 'prctensado de didmetro 12

.- mm, colocindose a intervalos de 60 cm.

_48 -



®@ El apoyo serd de caucho, el cual practicamente no requicre de mantenimiento.

@ Se colocardn juntas de expansién de caucho, para lo cual se ha seleccionado el dis-

positivo de tipo apoyo.
® Se utilizard concreto asfiltico para pavimentacién con un espesor de 50 mm.

La Figura-9 muestra Ia seccion transversal de las obras de la superestructura para estos

dos puentes.
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Figura-9 Seccién Transversal de la Obras de la Superestructura (Viga T Simple de PC)
5.5.3 Disefio de la Infraestructura
La infraestructura dependerd de las condiciones topogréficas, geolégicas, tipo de
superestructura, carga y de las obras a realizar. Bdsicamente, se deberd tener en cuenta

lo signiente:

@ El espesor de la capa de relleno sobre el piso de la infraestrictura dependera de la

: profundidad de la capa de apoyo, pero no deberd ser menor de 2.0 m.

@ El éspesor de las todos los miembros de la infraestructura deberd ser calculado

tomando en cuenta que el hierro principal es menor o igual a 25 mm de didmetro.

® La instalacién de la armazon de hierro debera tener una separacién mdxima de 125

mm entre niveles y no se podrdn colocar mds de dos niveles de hicrro.
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@ Cuando la capa de apoyo sei de roca o grava mezclada con canto, deberd colocarse

una capa de concreto de 20 cm.

® Se wtilizardn materiales que se puedan obtener localmente para el relleno detrds del

estribo.

La Tabla-22 muestra el tipo y dimensiones de la infraestructura antes mencionada.

Tabla-22 Tipo y Dimensiones de la Infraestrictura

Piiente Tipo Altura estructural (m) Tipo de apoyo

) Ribera izquierda (A1) | Ribera derecha (A2)
{LasLajas = |Baseen T invertida -14.000 8.500 Apoyo directo
Las Maderas | Base en T invertida 12.500 12.500 . Apoyo directo
Sébaco Base en T invertida - 12.500 - 12.500 Apoyo directo
5.5.4 Proteccion de la Ribera

Los rios que circulan debajo de los puentes Las Méderaé y Sébaco atrastran rocas y tron-
cos por lo que las riberas se crbsi_onan ficilmente. Para proteger los estribos del puente
serd necesario proteger también la ribera. La longitud de las instalaciones para proteger
Ja ribera deberd estar dentro del rango del derecho de via (20 m a cada lado del centro de
fa carretera), utilizdndose mamposieria para Ia constriccion del muro, ya que es el mate-

rial mas accesible en la localidad.

. El puente Las Lajas estd ubicado cerca de la desembocadura del Lago Nxcaragua, por lo

5.5.5

que los efectos de la corriente de agua no son de peligro y por consiguiente, no es nece-

sario proteger la rlbem
Carretera de Accese

En el caso del Puente Las Lajas, el puente nuevo se construirs rio abajo con 'réspecto_ al
puente actual, siendo necesario construir una carretera de acceso. Debido a qué' la
carretera utilizada actua]mentg tiene una forma de S, se wodificara la cﬁfvaturé en las
cercanias y se construird la catretera para dar acceso con una forma simnilar a la existente:

La tongitud de la carretera de accesé serd de 836 m.
En el.caso del Puente Las: Madcras la altura proyectada es un. 1 Om mayor que la d"l'

puente actual, siendo necesana la 1mplementacwn de una rampa de acceso al pucnte para

mejorar fa alincacion vertical. Esta rampa tendrd una longuud de 160 m.
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