S W T T 8T Y, S T TN s ST

A 4

O BAS]

DISEN

Iy

DE
il

L1

[

i {
1
51139990 (4]

i

ETAR

CR

L - A 1 . ) o B
MR O DL RSTUDXO 0T DI

. TN Y WAMS A R TETTMCEET W AT e VTRERA A

LSRR e &gt ] SRS w -

.. \.?. , ..& . ,er :.. ‘ .. ,. . . _
TR MARICO FPAKA T EL PHROVECTO DE CONSTRUCCION BRL. - - S e St ‘LLJ;_\\Jﬁ&\n....(
Ty W - A1 T B WK A - UL W AT TR AR T - A e e : i Tt m\_}w\..u.. -










T

9901(4)



SECRETARIA DE COMUNICACIONES, OBRAS PUBLICAS

Y TRANSPORTE (SECOPT)
LA REPUBLICA DE HONDURAS

INFORME DEL ESTUDIO DE DISENO BASICO
| PARA |
EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL
NUEVO PUENTE CHOLUTECA
EN
LA REPUBLICA DE HONDURAS

Encro de 1996

~AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON
CENTRAL CONSULTANT INC.



PREFACIO

“En Tespucsta a la soficitud del Gobicrno de la Repiblica de Honduras, ¢l Gobierno del
Japén decidio realizar un cstudio de discdio basico para el Proyecto de la Construccion del Puente
Nucvo sobre ¢l Rio Choluteea y enca-rgé dicho estudio a fa Agencia de Cooperacion Intc_macional
del Japon (JICA).

JICA cnvié a Honduras una Mision de Estudio desde ¢l 27 de agosto hasta ¢l 22 de

scpticmbre de 1993,

La misidn sostuve discusionas con las autoridades relacionadas del Gobierno de Honduras y
realizo las investigaciones en los lugares destinados para cf Proyecto.  Después de su regreso al
Japén, la misidn llevd a cabo més estudios analiticos. Luego se envid ofra mision a Honduras

con ¢l proposito de discutir ¢t Borrador del Disciio Bésico y s¢ completé cf presente informe.

Espero quec este informe sirva al desarrollo del Proyecto y contribuya a promover las

rclaciones amistosas entre tos dos paises.

Desco expresar mi profundo agradecimicato a fas autoridades pertinentes del Gobicro de la

Repiiblica de Honduras, por la estrecha cooperacién brindada a fas misiones.

Enero, 1996
e /AR
SO e
Kimio Fujita
Presidente

Agcencta de Cooperacion
Internacional del Japén, JICA




Encro, 1996
ACTA DE ENTREGA

Tenemos ¢l placer de presentarle ¢l Informe del Estudio de Disciio Basico sobre el Proyecto

de la Construccién del Pucate Nuevo sobre el Rio Choluteca en la Repiblica de Honduras,

Bajo ¢! oontrzit(_) firmado con JICA, Central Consultant Inc., hemos llevade a cabo ¢l
presente Estudio desde el 23 de agosto de 1995 hasta cl 31 de enero de 1996, En ¢} Estudio
hemos examinado la pestinencia del proyecto en plena consideracion de 1a situacién actual de
Honduras, y hemos planificado ¢l Estudio més apropiado para ¢! Proyecto dentto del marco de la

Cdopcracién Financieta No Reembolsable det Gobierno del Japon.
. Esperamos que cste Informe sca de utilidad en el desarrollo det Proyccto.

My atentamente,

S /
— !-/C;[ec #l Z&w“f’k

Ing. Takashi Tachikawa

Jefe del Equipe de Ingenicros,
Mision de Estudio de Diseiio Basico
sobre ¢l Proyecto de la Construceidn
del Puente Nuevo sobre el Rio
Choluteca,

Central Consultant Inc.
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:American  Association of State Highway and Transportation
Officials
:American Socicty for Testing and Materials

‘Banco Intcramericano de Desarrollo

“Nombre de Ias carrcteras en la Red de Carrcteras Centro-

americanas

:California Bearing Ratio

‘Barra de accro deformada para estructuras con didmetro 19 y

:Estados Unidos

-Una carga para disciio de estructuras cspecificadas por AASHTO
-Concrcto de cemento pre- o pos-tensado

:Pre-calificacién de contratistas

:Concreto de cemento reforzado por barras de accro

-Sceretaria de Comunicacioncs, Qbras Piblicas y Transporte, MCT






RESUMEN

La Carrelera Panamericana ¢s una carretera internacional que atraviesa todo el continente
americano desde América del Norte hasta Chile. Desde sus inicios, en el tramo centroamericano,
fue una via de unidn importante para ¢l lransporto terrestee entrt, palses \ocmos cumphcndo un
papel importante como artesia prmclpal del lransxto d¢ vehiculos mtcmacmnal "En los ultimos
afos, se ha dado cada vez una mayor importancia a la ideca de Ia mtegramou econdmica
ccniroamericana y,.dcnlro de este contexto, cada pals estd tratando de mantener en las mejores
condiciones pdsibles la Carr’ctcrd Panamcricana dentro de sus fronteras. El Gobierno de Honduras
también ha venido realizando trabajos de rehabilitacion y/o mejoramicnto de la misma, recibicndo

para cllo en ciertos casos, fondos provenientes del BID {Banco Interamericano de Desarrollo).

La Carrctera Panamericana en Nicaragua bifurca a las carretesas CA-1 y CA-3, entrando al norte
en la Repiblica de Honduras. En la Civdad de Chbluieéa; al sur de este pais, vuchven a unirse
ambas carreteras, continuando con ¢l nombre de CA-1 hacia El Salvador. Para los tramos de ¢sta
carretera en Honduras yascha ﬁnallmdo la rehabilitacidn de la carrctera CA-1 y actualmente se
csta mtptemcntando la elapa de rehabilitacién y ampliacion del ancho de calzada de la carretera
CA-3, Sin embargo, no esta incluida fa rchabihtacmn vio n,panmon de los puentes exlstenles en
dichos tramos. '
Actualmente, la Carrctera Panamericana que atraviesa la Ciudad de Choluteca, creza ¢l fio
" Choluteca pasando por ¢l pucnte actual de Choluteca, el cual se encuentra ubicado en las cercanias
del centro de fa ciudad, razén por la cual ef congestionamiento del trafico en ¢l tramo eatre la ciudad
y dicho puente, es cada vez més grande. El vohihién de trafico dc vehiculos ﬁesados dentro del
volumen total es mayor al 50%, lo cual resulta en problcmas de trafico derivados por mas del 80%
del volumen de trafico de vehiculos lmano:. y de pasajcros que transitan en cl &rea urbana,
provocando la demora en el flujo de trafico de Ja Carretera Panamcenicana. Ademas, se considera
que la estrechez del puente actual de Choluteca {cuye ancho cs de 6.6 m) también constituye un

factor importante en dicha congestion del trafico.

Por olro lado, en 1990 la SECOPT realizé un estudio del estado de deterioro del puente actual de
Choluteea, legando a la conclusion qﬁe el trénsito de vehiculos ]iesados por dicho puente era
pcligroso. El puente actual de Choluteca ¢s un puente colgante que fue construido en 1937 con Ia
ayuda de los Estados Unidos, suméndosc a su avanzado cstado de deterioro, y ademas, la carga de

diseiio vehicular (carga de diseiio) del puente actval, ¢s mucho menor que !a carga actual debido a



que circulan por ol mismo muchos vehiculos pesados, o que representa otro gran probiema desde el

punto d¢ vista estructural.

El Gobicmo de Ia Repiblica de Honduras esta planificando la construccién de una carrctera de
circunvalacién ¢n la Ciudad de Choluteea, con cf fin de cvitar los congestionarmientos de trafico
derivados del paso de ta Carretera Panamericana por el centro de esta ciudad, solucionando 4 la vez
¢l peligro existente provenicnte del uso del pucnte cxis;er}!c de Cholufeca, mejorando de ¢sta
mancra, las condiciones del transporte, tanto nacional come intemacional, que transita por la
Cﬁrrctera Panamericana de csta zof:a. Al mismo ticnipo, con la planificacién de la carrctera de
circunvalacion, sc cspera promover cf desarrollo de la regién sur del pais, cuyo centro csta ubicado

en Ia Cludad de Choluteca,

.En basc a los antccedentes enumicrados cn los pérrafo_s autcribrcs, se utilizaran fondos obtenido dcl
Banco Interamericano de Desarrollo {BID) para la construccién de la carrciera de circunvalacion.
Actualmente, sc csta procediendo a _la licitacion de la obra y a'la obtencién ds los ferrenos
necesarios para la construccion de Ta misma, con ¢l fin de comenzar la const_qrccién en mes de
marzo dcl§96. Dentro de los lincamicntos de este proyecto, se ha s_o_licila'do‘la Cooperacion
Financicra No Reenibolsable del Gobicrmo del Jabén para la construccién de Ia estructura més

grande, que es ¢l pucnie sobre cf rio C holuteca.{encro de 1993)

En n,spucsh adicha solicitud, cl Gobierno del Japén decidi6 realizar ef Estudio de Dlseno Bisico

para el Proyecto de la Construccion del Nuevo Pueate, y se encargd ala Agcncna de Cooperacién
Internacional del Yapén (J ICA) dicho estudio. JICA envié a Honduras una Mlswn del Estudio del
26 de agosto al 24 de septiembre de 1995, y otra Misién, para cx_'phcacton y consultacién con la

parte hondurciia sobre el borrador del Informe del Estudio, del 8 al 19 de noviembre def mismo afio.

Cormo resultados del Estudlo de Disciio Basico, se obtuvicron los s:gmcu!us como los aspectos y

contenidos mds rwomcndablcs para cl Pm) octo.



{Resumen del Proyecto}

Item Detalle Contenide y Cantidad Observaciones
Alcance  del (1) Dischio y construccion del puente nuevo de Choluteca
Proyecto {2) Ruta d¢ acceso y construccion del muro de contencidn
Alincacién Superficie  [Lincarecta :
plana__
Cortc vertical | Inclinacién Je carretera al sur deb puente = 1.2{% - Sin embargo, 1a
Inclinacién de carretera al noite del puente = 1.92% parte del puente
tiene una curva de
. ‘ _ {ransicién .
Estructura  y]Puente nuevo|Longitud = 190 m; Ancho =1} m; '
contenido | Arca del puente: (0.9F7.040.9) X190 = ) ,672m2 |
Modeto de construccion de L superestructura= PC 3 arcos
1 caja, 2cdmares L
[Construccion de Ia superestiuctura con cl método de vigas|
jenvoladizo o _
Dos (2) cstribos de puente = Modelo T hivertida, con una
altwra aproximadade 13m0 4
Dos { (2) p:lares de puente, con una altura aproximada de 12
m
Cintenlacion: prlotes de concreto con ¢ = 1.5m
|Paraestribos: 105 mx8 ptlotes x 2 estnbos
Parapilares: _Tmx9pilotesx2pitores |
Pavimento para puente: conereto (12 5 ¢m)
clAncho= 11 m Longitud: lado sur = 30m, lado norte = 30m
_{\_I_lL_l_ra_ promedio del teraplén = Tm, talud=Wts |
Camiles: Pavimento de cc_s'n_c_r:t; Fl-: 55—. c;;)_ —————
Hombros; Pavimento simple de asfalto (1 = 3.5 em)
Posicién: Talud alrededor del estsibo y muro de contencidn
del banco del| natural.
rio Metodo de paviones.
[Resumcn dc $a Cuantnl'cauon de los ltems de Trabajo) _
Estructura Contenido _ Unidad | Cantidades
Puente Superestructura | Concreto para PC (350 kpffem? ?) m? 2,125
' Concreto (210 kg ffem?) m? 180
Encofrado m? 8,070
€able de acero ¥ varillas de hierro para /PC ton 72.5.
Varillas de hierro para el concreto reforzado ton 303.1
Pavimentacidn sobre puente (hormigén) m? 160
Subestructura Pilotes de concreto (didmetro = 1.5 m) m 475
Varillas de hiervo par pilotes |ton 947
Excavacién pasa la cimeniacién m?3 10430
Concrelo (210 kg ffem?®) m? 1,885
Encofrado - . “|mz2 1,470 -
Varillas de hiemro para ei mncreto reforzado ton. 184.0
Relleno atras de los estnbos ' - m? 1,615
Carretera Terraplén _ m?® 6,110
de aceeso Base y subbase - - me 205
: | Placa prensada para Ja culrada alpuente . |m* |50
Pavimentacién de concreto _ m? 95
[Protoccion Preparacién del talud - m: 11,20 |
del banco det Gauom g m?* 1,220
rio .




Se estiméd que ¢l plazo de construccion del Proyccto serd de 19 meses. El presupuesto total
neeesario para la ejecucion de cste Proyecto, a cargo de fa contraparte hondurciia, fue estimado en

827,500 lempiras {aproximadamente 8,000,000 yenes)

* Elestudio de factibilidad del proyecto de construccion de la carretera de circunvalacion, incluyendo
la construccion del puente nuevo sobre el rio Choluteca, hecho por SECOPT, se determiné que la
 tasa interna dé retorno del proyecto serd mayor al 19%, 1o cual siguiﬁca que la implenicntacion de

este proyecto es suficientemente fact ible.

Con la finalizacion d¢ los trabajos de construccion de la carré.té.r__a_ de circunvalacion, s¢ mcjofaré ¢l

: problema del congestionamicnto de trafico que circula pbr la Ciudad de Choluteca, desviando la
circulacion de vehicutos pesados hacia la carsetera de circunvalacion, cuyo volumen oscifa _cnlra |
un 20y 25% det volumen total de trafico que actualmente circula por ta ciudad. Aéi mismo, con la
implementacion de la carretera de_circu'nvalacién, s¢ podra iedu'c_ir ¢l tiempo d viaje de aq_llcllos
vehiculos que circulan por fa ciudad, ¥ comparado con el tiempo actual requerido para circular por
Ia ruta actual, se estisd un ahorro de ticmpo de 13.5 y 24.3 minutos para vehiculo de pasajeros y
furgones, respectivamente. Por dltime, debido a que sc restringira ¢l paso de vehiculos pesados por
el puente actual, ciertamente quedara eliminado el peligro existente que conlleva el transitar por

- dicho puente.

Estos aspectos se consideran como ventajas directas que sc espera obtener de Ja implementacion del

Proyecto.

Para concretar mas la realizacion de cstas ventajas, ¢s muy importante finalizac los trabajos de
construccidn del puente del Proyecto. En otras palabras, ¢s indispensable completar la etapa de

construccion de la infracstructera del puente durante la estacion seca.

Asi mismo, se pucde indicar ta posibilidad de reparar el puente existente como una‘venlaj.a indirecta
del Peoyecto. Para ello, una vez que sc haya completado la carretera do circunvalacién, s¢ podra
interrumpir et flujo de tréfico sobre el puente existente para proceder asi, con los trabajos do
rcpargcién det mismo. Por lo tanto, se recomienda Ia. p:ronla cjecucion de esta obra ‘y un control
estricto sobrc_la circulacién de vehiculos pesados una vez sé teminen los trabajos de r't:_parzicicfafn dcl

p_ucntc.

iv -



CONTENIDO
Capitulo I Antecedentes de 1a Solicitud | - meveanes 0 2

Capitulo 2 Contenido del Proyecto

2.1 Objetivo del Proyecto - S crareinee 6
2.2 Estructura Basica del Proyécto ' ‘ e 6
2.3 Plan Bisico o e 12

2.3.1 Lineamiento del Plan e 12

2.3.2_ Disefio Basico _ ' e 16

Capitulo 3 Plan de Ejecucidn del Proyecto

3.1  Plan de los Trabajos de Construccion del Proyecto seeenes 40
3.1.1 Politica de los Trabajos de Construccibn delaQbra -0 40
3.1.2 Recoﬁ:endaciones a considerar sobre los Trabajos

de Construccién dela Obra ~ *w=vo= 46
3.1.3 Division de los Trabajos de Construccidn dela Obra ~ wreeeee 47

3.1.4 Plan de Supervision de los Trabajos de Construccion de la Obra *+ 47

3.1.5 Plan de Adquisicién de Equipo, Maquinaria y Materiales  +------- 49
3.1.6 CronogramadetaQbra e 53
3.1.7 Responsabilidades a cargo de la Reptblica de Honduras ~ -»-»--- 56

3.2 Plan dc Operacidn y Mantenimiente e 56

Capitulo 4 Evaluacién y Propuestas del Proyecto
4.1  Pruebasy Verificaciones sobre la Viabilidad del Proyecto
y los Beneficios esperados  ----- 59

4.2 ._ Marco de Referencia e 64



[A ne IO]

Anexo-1  Lista de los Miembros de la Misiones de Estudio [ A-2

Anexo-2 ~ Programa det Estudio en Honduras : sreeerere AJ

Anexo-3  Lista de los Autovidades Relacionados de Honduras ~ «oeeveee A-S

Anexo-4  Minutas de Discusidn _ T e A6
Anexo-S  Costo Estimado a cargo de Honduras _ [ A-24
Anexo-6  Planos de Disefo Basico e ADS
[Documentacian]

Documentacién-1 Procedimiente Utilizado para el Cileulo Hidrelégico -+ "D-2

Documentacién-2  Valores Estimados de Volumen de Trifico .

donde se Construira el Pueate : JRCTERIYEE D-6
Docwmentacién-3 - Condiciones Naturales . ' Cmermeeen D9
Documentacion-4  Coeficiente de la Carga Horizontal peor Sismo. sarnesnes D-13

Documentacién-5  Resultados de Ia Invesfigacién -

de la Resistencia a la Compresion del Concreto -+ < D-IS



IR
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Capitulo 1 Antecedentes dela Sqliéiilld

El Gobicrno de fa Repitblica de Honduras esta planificando la construccién de una carsctera
de circunvalacion en la Ciudad de Choluteea, con ¢l fin de evitar los congestionamicntos de
trifico derivados del paso de fa Carrctera Panamericana por ¢l centro de csta ciudad,
solucionando a la vez el peligro existente proveniente del uso del puente existente do
Choluteca, mcjorando de ¢sta mancra, las oondicioncs del transpoilc, tanto naciqnal cOMo
internacional, que fransita_por fa Carretera Panamericana {(CA-1, CA-3). Al mismo
tiempo, con la [jlaniﬁcacién de la carretera de éircunvalaciﬁn’, s¢ ¢spera promover el

desarsollo de la regidén sur del pafs, cuyo centro esta ubicado cn 1a Ciudad de Choluteca.

- La Carretera Panamericana ¢s uha carretera imgmaciona_l que atraviesa todo el contincate
americano desde _Am_érica dcl Norte hasta Chile. Desde sus inicios, en ¢l tramo

~ cenfroamcricano, fuc una via de unidén importante para cl transporte _terresirc entre paiscs
veeinos, cumpliendo un pabci importantc como arteria principal del tednsifo de vehiculos
internacional. En los ﬁltimos afos, s¢ ha dado cada vez una mayor importancia a la idea
de la integrﬁciéﬁ ecoubmicé centroamericana y, dentro de este contexdo, cada pais estd -
tratando de mantener en las micjores condiciones posibles la Ruta Panamericana dentro de
SUS fr(_:'nlcras._ El proyecto de constnsccion de la carrelera de circunvalacion en fa Cindad
de Choluteea del Gobicerno de la Repiiblica de Honduras, estd encuadrado dentro de estos

- objetivos.

‘La Carrctera Panamericara cn Nicaragua bifurca a las carreteras CA-1 y CA-3, entrando
al norte en la Repiblica de Honduras. En la Ciudad de Choluteca, al sur de este pais,
_ vﬁclvcn a unirs¢ ambas carreleras, continvando con ¢l nombre de CA-1 hacia El Salvador.
. Después de pasar. por Choluteca, a una distancia de 40 km, se bifurca la CA-S que
. atraviesa Honduras ¥ pasa por la Capital Tegucigalpa y San Pedro Sula, avanzando hacia
¢l none:.v _ . _ |
Ya' sc ha finalizado la rchabilitacién de. la carrctera CA-l1 y acmalm_cntc s¢ esfd
implemehtandb'la ctapa de rehabilitacién y ampliacion del ancho de calzada de la carretera
CA-3¢nestazona.. | .
B Actgalnicnglc, la Carretera Panamericana que alravicsa la _(_.‘iudad de Choluteca, cruza el rio
Choluteca pasando por el puente actual de Choluteca, ¢l cual sé cncucntra ubicado en las
corcanias det centro de la ciudad, razon por la cual ¢l congastionamicato del trafico on el

framo cntre a civdad y dicho puente, ¢s cada vez mas grande. | Seglin el estudio de

2



viabilidad dc 1a construccion de la carretera de circunvalacion realizado por la Secretaria de
Coﬁmnicacioncs, Obras Publicos y Transperte - SECOPT- cn 1993 {de aqui en adelante
denominado como el “informe de viabilidad™), sc determiné que ¢l volumen de trafico que
circulard por la carretera de circunvalacion sera de 793 vehiculos por dia para ¢l afio 2000
y de 1,378 vehiculos por dia para ¢t afio 2010.  Sin embargo, durante el presente Estudio
de Campo se llevd a cabo una evaluacion de! volumen de trafico sobre ¢l puente actual de
Choluteea, determinandose que circutan 7,420 vehiculos por dia, de los cuales §,05¢ son
vehiculos de paso y los restantes 6,370 vehiculos corresponden al trénsito tocal dentro de la
ciudad. Coﬁm se¢ pucde observar, cabe meticionar que esias cifras sobrepasan las cifras
calculadas en el informe de viabilidad que se nicnciond anteriormente. Asi mismo, det
estudio de viabilidad de a rehabilitacion de la CA-3, se ha podido concluir que el volumen
de trafico de vehiculos pesados dentro del volumen total s mayor at 50%, lo cual resulta en
prob!emé’s del trafico’ derivados por mas del 80% del volumen de trafico de vehicutos
livianos y d¢ pasajetos que transitan en el area urbana, provocasdo la demora en el fhijo de
trafico de la Ruta Panamericana.  Ademds, se'considera que la estrechez del pucente actual
“Choluteca (cuyo ancho es de 6.6 m) también constituye un factor importante en dicha

congestion del trafico.

Dadas estas condiciones, fa Scerctaria de Comunicaciones, Obeas Publicas y Transportc
© SECOPT, que'és la entidad encargada del mantenimiento de las carreteras nacionales, ha
determinado que para climinar los problemas de trafico que se dan ¢n la Ruta Panamericana
"dentro de fa Ciudad de Choluteca, cs necesario separar ¢l transito de p#so del trafico urbano
'y sub-urbano, para lo cual s¢ deberd cambiar ¢l trazo de la ruta de la Ruta Panamericana a

través de la construccion de una carretera de circunvalacién.

Por otro lado, en 1990 Ja SECOPT realizd un estudio del cstado de deterioro del puente
actual de Choluteca, llegando a la conclusién que el trénsito de vehiculos pesados por dicho
puente cra peligroso. " El puente actual de Choluteca es un puente colgante que fue
construido cn 1937 con la ayuda de los Eslados Unidos, sumandose a su avanzado estado
" de deterioro, un ma_ntcnimicnlo y rcparaéién que no han sido los.més'ad'.ca_::uédos, a tal punto
que sc pucde notar la cxistencia de problemas impo'rtantc.s en la base de la lo:ne.y en fas
losas del piso.- Debido a que se trata de un pucntfc:"':olganle, la reparacidn el mismo,
incl_u'so si s¢ aptican las técnicas mas mbdcrrias y si no se obst_ruyé el trinsito de vchiculés

por ¢l misto, &s muy dificil.  Por otro lado, Ia carga de disciio vehicular (carga de diseiio)



del pucnte actual, es mucho mienor que la carga actual debido a que circulan por cl mismo
rauchos vehiculos pesados, lo que representa ofro gran problema desde ¢l punto de vista
cstruciural. Asi mismo, conjuntamente con ¢l proceso de deterioro det pucite, cxiste la
neecsidad do cmpezar a pensar hasta cuando resistira el puente el volumen de trafico actual
de vehiculos pesados y qué medidas se adoptaran en caso de que cf mismo s¢ convierla en
un puente inutitizable; decisiones quc no ain no sc han tomado. ' Los trabajos de
remodelacion del pucnte que son neeesarios para solucionar estos problemas, utilizando los
recursos propios del Gobiemo de 1a Repiblica de Honduras, son muy dificiles debido al
gran volumen de recursos financicros necesarios para ponerlos on practica.  El tnforme de
viabilidad realizado por SECOPT también cstablecio que existiria una cconomia de costos

st se construye un puente nucvo ¢n lugar de rehabilitar ¢l puente existente de Choluteca.

Desde ¢l punto de vista de eviiar cualquicr clase de peligro, la reconstruccion del pucnte
actual de Choluteca constituye un problema de caracteristicas urgentes, al cual si s¢ suma
ta eliminacion dc los problemas de trinsito existentes en la ciudad, vienen a ser dos de las
razones y objetivos que impulsaron al Gobierno de la Repiiblica de Honduras a elaborar ¢l
plan de construccion de la carrctera de circunivalacién, el cual requicre la construccion de

un pucnte nuevo.

En basc a los antecedentes enumerados cn los parrafos anteriores, se utilizardn fondos
obtenido del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y fondos disponibles det Gobicmo
dc la Repiiblica dc Honduras para la construccion de la carectera de circunvalacion.
Dentro de los lincamicntos de este proyecto, se ha solicitado la Cooperacién Financiera No
Reembolsable del Gobicmo del Japon para la construccion de la estructura mas grande, que
¢s ¢l puente sobre ¢l rio Choluteca. A excepeion de cste puente, se utilizaran los fondos
obtenidos de la aprobacion del BID bara la construccion del resto de la carectera de
circunvalacién.  Actualmente, a noviembre de 1995, sc cstd procediendo a ta licitacion de

la obra y a la obtencién de los terrenos necesarios para la construccion de fa misma.
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Capitulo 2 Contenido del Proyecto

2.1

2.2

(1)

Objetivo det Proyecto

Fs{c pro;wto s¢ ha pucsto en practica ¢n base a los antecedcntcs mmcmnados en el

: Cap1tulo 1. El Gobicrmo de la Repubhca de Honduras considera que fa construccion dela

carrctera de circunvalacidn, ¢n la cual la estructura mas :mponantc setd ¢l puente nuevo
gue cruza ¢l rio Cholulcca (dc aqui en adclante abrwnade como "pucnte nueve de
Cholutcca), permitira eliminar los peligros de trénsito y de estrechez existentes en la Ruta
Pana.mcr.icana, mejorando las condiciones del transito de vehiculos dentro y fuera de sus
frontcras y p;"ofnovicndo of desarrollo de la regién, que ticne como centro la Ciudad de

Choluteca. -
Estructura Bisiea dei__Proyect_o
Evaluacion del plan de la carrctera de circunvalacién relacionado con ¢l Proyecto

E's.te Proy‘ec'to esta relacionado y .cs partc'indivis_ich dcl Plan de Construccion de la
Carrctcra.dc Circunvalacién. Una vez finalizado i Diseilo Final de la construccion de la
carcetera de circunvalacién mencionada {que tiene una longitud de 14.7 km), se iniciaron -
los trémitcs correspbndientes para proceder a la scleccion prcvié de la empresa constructora
(PJ’Q) en scphcmbn, de 1995, La Secrelaria de Comunicacioncs Obras Pdblicas y
Transportc (SECOPT) ticne programado que la licitacion se finalizack en diciembre del
presente afio y se espera comenzar con los trabajos de construccidn de la obra en marzo de
1996, para lo cual s¢ encucntra con ¢l compromiso del BID para finalizar un monto

necesario de 4.8 millones de délarcs.

Con respecto a la adquisicion de tereeno, ya sc ha finalizado la ctapa de corroboracion de la

propmdad de los terrenos necesarios para fa construccion de la carretera de circunvalacién

y para la cjccucmn de cste Pro;ucto actualmc‘atc s6 est llovando a cabo la clapa de

ncgocmcxén con los propactanos do los tcrrenos yh claborac:on dcl prcsupucslo NECEsarno

~ ‘para la adquisicién de los mismos.

" Para cl discilo final del plan de construccion de la carrctera de circunvatacion, ¢f lugar de



2)

)

ubicacion del puente s¢ determiné de acucrdo a las siguicntes condiciones y su evaluacion

correspondiente:

1} La forma de ka corriente del rio, ¢s decir, que segin el grado de curvatura del cauce, el
ancho del rio y la estabilidad del banco natural del inismo, sc debe determinar el lugar
de ubicaciéh del puente. Para cllo, después del analisis y evaluacién de las
condiciones del tugar, s¢ determin que la posicién del ﬁuentc puede gstar dcniro dcun
rango de 760 m a lo largo del rio. | |

2) Otra condicién ﬁJc determmad1 por la cxnstcncna de instalacioncs nuhlarcs cerca del
_lugar a ser clcgldo para ta construccion det pucntc Deb:do a las mismas, sc¢ debe
respetar ¢l perimetro del drea de dichas ms{alacmncs razén por la cual la carrctera
deberd quedar fuera de dicho perimetro, '

3) Otro factor que afecta Ja ubicacion del puente es la existencia de un aeropueito poquciio
destinado para avionctas.  Se tiene planificado anipliar dicho acropuc‘rto‘ por lo que la
carretera debera cstar afqada por lo menos 500 m de los linutes del mismo.

4) Tomando en cucnta las condmoncs cnwmeradas en los incisos 1) a 3) anter:ormmle ¢
ha dcterminado la mcjor opcién para cl alincamiento final de la carretera, alincamicato
que satisface completamente dichas cond1c1ones y <ono n,suitado s¢ determing la

' ubicacion final del pucnte.

Como resultade de la confirmacién de la situacion dcscnta con antcnondad se puede
concluir que el contenido y avance del Plan cs aprop:ado ¥ que no se enconlro obstaculos

que pucdan mtcrmmplr la ejccucion del Proyecto
Escala de los trabajos de construccion de la obra

Dcterminacidn de la longitud del pucnte

La longitud del puente so dctcrmmara ch base a los calculc-s hldrologlcos que s¢ efccluaron
lomando en cucnta Ia capacidad del ﬂujo de la corriente dc agua (caudal) Ia profundldad ¥
cl &rca del rio cuando se produccn mundacmne.s. Se cons:dcraron los caudales medidos en
inundaciones y precipitaciones pluviales registrados en los altimos 100 aiios, a una
distancia ocho (8) km rio abajo del tugar donde sc construira cl bug:ntq del Proyecto, tal y

como fucron cstintados en el Proyecto de Desarrollo Agricola det rio Choluteca en 1987.



En diche tramo dc echo (8) ki no afluyen rios sccundarios, y tomande ¢ cuenta ¢l rca de
“la cuenca del rio Choluteca; que cubre una superficic de 6,967 kn?, se puede decir que no

influyen significativamente sobre la diferencia en el lugar de ubicacién del pueate.

Et caleulo hidrologico se realizo en base a la férmula de abcrtura de canal de Maning,
considerando un caudal equivalente al caudal registrado cn la época de inundacioncs
mencionada anteriermente y wtitizando la velocidad del caudal e inclinacion del rio medidos
durante ¢l estudio de campo reatizado en esta oportunidad.  También sc tomé en cuenta la
forma del corfe transversal def rio cn la carretera, fa cual fie medida cuando se hicicron los
estudios del trazo dc Ia linca central de I cartetera durante la claboracién de los planos de

la carrctera de circunvalacion {ver |Documentacion - 1]},

. En Ia Tabla que s¢ muestra a continuacion se pueden observar los resultados de dicho

calevlo (sc dctall_a también la probabilidad de alcanzar determinados caudales en época de

inundaciones para un periodo de retomo de 30 aitos).

Tabla-1 Resultado de las Estimacioncs de los Niveles Maximos alcanzados en Epoca
de Inundacién

Ill

" Circunvalacién.

La longitud del muro de contencidn natural ¢s de 160 m.
8e toma como base los punto:. de referencia del Plan de Construéeidn de 1z Carrelera de

Situacion actual | Anche de caudal | Ancho de caudal | Ancho de caudal
' L=260 L= 210 1~ 160**

Periodo de probabilidad dc 100 afios | 50 afios | 100 afios | 50 aftos | 100 afies| SO afios | 100 afios| 50 afes
inundaciones . o . _
Caudal de inGndacidn prcvis!o * 2,851 2,574 2,85t 2,574 2,851 2574 2,851 2574
(in*/s) . ' - : -
Nivel mixime del candal en 47,10 46.90 47.30 47.05 47.35 47.10 4740 47.15
época de inundacibn (m) *** ' : ' '
Diferencia entre 1os niveles de - - 0.20 G.15 025 0.20 0.30 0.25
<orriente rio arfba y rio abajo
{m) tomando en cuenta la '
posicidn del puente con un
caudal rdximo por inundacion

" FVelocidad del | Muro de 386 Kirkd 398 183 4.01 186 404 3189
caudal cuando | contencibn i :
chntvel det  {patural
agua s, {exterion) :
maxima Muro de 0.88 0.78 0.50 078 0.97 0.86 - -
(nV/seg) contencién - ‘ ' ' '

o natural
-{{interior)
 Notas:  *:' Proyecto de Pésamrollo Agricola del Rio Choluteca, 1987,

A pesar de que el agua se desvia hacia ¢l muro de contencidn natural (interior) por efecto de

la construccién de la carretera y cn base a los resultados obtenidos, adn existiendo una

8



2)

diferencia en et nivel de agua entre Ja corriente rio arriba y la corriente rio abajo de la
carretera (puente) que oscila entre 20 y 30 e, y una diferencia en ¢! ancho del caudat de
100 m (ya que los mismos presentan anchos de 160 nt y 260 m, respectivamenite), se deduce
que ta variacion ¢n los niveles maximos en época de inundacién es de sélo 10 cm y ¢l nivel

de agua de la corricnte rio arriba en época de inundacién es de aproximadamente 47.4 .

- Por lo tanto, la longitud minima dcl puente s¢ detcrmmara tomando ¢n cuenta, como

m:mmo lo siguiente:
a) La longitud del muro de contencion natural es de mas de 160 m.
b) El nivel miximo dc agna utilizado en of Plan ¢s de 47.4 m,
c) Considerando la forma de evitar la erosién del muro de contencion.

d) Sc considerard un rango dondc 1o surjan problemnas en los trabajos de constniccion
de fa obra.

En base a esto, s¢ pucde concluir que la longitud del pucnte a ser construido, tomando en

cucnta el resultado del  estudio detallado de Ia ubicacién mas aptopiada de los estribos,

deberd ser de 190 m (ver el inciso 2.3.2 Disciio Basico, para més.dctal.lcs)..
Ancho del pucote

S¢ determiné que ¢l ancho del pucnte debera cumplir con las normas ds la AASHTO
cstablecidas para transporte pesado y volumen de trafico, el cval deberd ostar
proporcionalmente relacionado con cl ancho de la carretera de circunvalacidn y de fa

Carretera Panamcericans.

Cada carril tendrd 3.5 m de ancho.  Para ¢l caso cu.ando circulan més de 200 cam_iohcs'
grandes por dia a través de un pucate con una longitud mayer de lOOI pics, la :A}\SHTO

determina que el ancho del borde del camino sobr¢ ¢l pltente debe tener como minimo tres
(3) pics.  Se pronasticsd que para el afio 2010 c:rcularan mis de 606 camlones grandc,s a.
través del puente nuevo de Choluteca, imientras que en 1994, el trdfico de camrones pcsados -
fue solamente de 293 por dia (ver [I)ocmnentacmn -2]). Enbasealos datos de referencia
detallados anteriormente, se determing ¢l ancho del bo_rde del camino sobre ¢l puente en 90 |
cm y el ancho total del puente en 11 m. Los anchos de referencia se pucden observar eﬁ la

Figura-1.
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Figura -1 Ancho del Puente Nuevo

(3) Resumen de los tipos de cstructura mas apropiados que fucron propuestos

Como se describird més adclantc en el inciso 2.3.2, Diseiio Bésico, la propucsta mas
aprbpiada fuc seleccionada en base al estudio com;ﬁarativo de seis (6) propucstas de tipos
- de puente. Como resultado de dicha cvaluacion, se sclecciond la scgunda propuesta, es
decir, 1a del puente con viga de caja continua de concreto postensado PC de tres framios
{método de construccion utilizéndo vigas en voladizo). 'Las caracteristicas de este tipo de

estructura s¢ resumen a continuacion (ver Figura-2):

“» Longitud del puente: 190 m, ancho total del puente: 11 m. -
e Modelode la supcrcstruct_um: viga (de caja) continua PC d¢ 3 arcos.
*» M¢todo de construccion de la Supcrcstmcturét método utilizando vigas en voladizo.
» Trabajos de subcstructura: pilares de concreto reforzado en el sitio {ver inciso 2.3.2,
Disefio Bésico). | _
+ Modelo para pilares y 'cstribos: pitar de tipo nro y estnbo de tipo T invertida  (ver

ingiso 2.3.2, Dis.eﬁo Basico).

Este Pfcyccto de construccidn del puente nucvo, cuyaé caracteristicas estructurales se
describen arriba ticne cbmd.ﬁn brindar uin servicio seguro y comfortable para satsfacer una
_proyeccion de un volumen de trafico de 594 vehiculos por dia ¢n base a los datos registrados
en 1994 (1,378 y’éhim_dOS por dia para ¢! afio 2010) (Ver [Do(:umeniacién&]), permitiendo el
desarrolio de una velocidad de circﬁlgcién de 830 kivh y a su vez, pro{'ccr de una estructura
cépaz de soportar una inundacién fucrté qQuE SC PIoveS oCurnir una vez en cada periodo dc

retorno de 100 afios,
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2.3 Plan Bésico
2.3.1 Lineamicnto del Plan
(1) Politica relacionada con la ccologia

(D_Tcnips:ratura y humcdad
Ea ¢l sitio de construccion del puente nuevo de Choluteca, < clima es tropical
presentando altas temperatugas y un alto porcentaje de humedad (ver [Documentacion-
3]). - Hay que tener bien claro que estas condiciones naturales influyen sobre ¢l costo
del mantenimicnto futuro (cstas oonsidcracioncs se encuentran detalladas en ¢l inciso
232 {Discio Basico, Estudio comparativo de los tipos (forma) de puente
(superestructura) y resumen de los tipos de estructura méas apropiados que fueron

“propugstos)).

@ Precipitacién pluvial y nivel de agua del rip
Si bien los registros de.precipilacién pluvial anual ¢n el sitio de construccion son de
aproximadamente 1,800 mm; Jos mismos estan claramente divididos cntre los periodos
de la estaéién Huviosa y de la cstacidn s.eca (ver |Documchté1(:i6n-3]). Es decir, en €l
periodo comprcn'dido entre mayo y oclubre s¢ presenta a estacion Muviosa y durante’
estos sci$ micses, s¢ concentra ¢l 90% de la cantidad total de Huvia anual.  El promedio

mensual ducante este periodo alcanza los 280 mm. .

A pesar de que no existen datos de medicion del nivel de agua, en basc a entrevistas s¢
puedo obtener que ¢t nivel de agua del lugar (en donde se construira el puente) Hlega a los
_+44~+45 m durante la estacion lluviosa. Asf mismo, si bien puede alcanzar valorcs
superiores a los +46 m con unﬁ frecucncia de aproximadamente 2 a 3 afos, este nivel no
s¢ prolongara por un periodo mayor .a una semana.  Este rcéul_lado coincide

practicamente cn su totalidad con el calculo hidroldgico (ver |[Documentacién-1]}.

. Debido a que estas condiciones influyen sobre los plancs de construccidn y sobre el
" cronogeama de trabajos de construccién de fa obra, ¢s necesario que las mismas sean
- tomadas en cuenta durante 1a elaboracion de planos y la planificacién de los trabajos en

~si. - Por tales razones, s¢ deberd finalizar los trabajos de eonstruccion en ef rio durante

12



la estacidn scoa.

@ Terremotos
La ocurrencia de terremotos en este pais, en comparacion con la frecuencia con que se
dan ¢n los paises limitrofes de Nicaragua y Guatemala, es menor.  Es por ¢llo que no
existen en Honduras registros sismicos, andlisis de resultados y hormas para la
construécién dc obras antisismicas. Sin embargo, debido a qire ¢ste :Pmycctb se
desarrollara ¢n un silio ubicado en los alrcdcdo'res de Choluteca Yy que s¢ encuentra
dentro do la zona de clasificacién topografica de Benioff, que abarca la regidn del
Pacifico que va desde Nicaragua hasta El Salvador y Hega hasta Guatemala, se tomaran
las medidas necesarias al respecto ya que dicha zona es considerada como un drca con

un alto porcentaje de ocurcencia sismica,

Para el disciio del puente nuevo de Choluteca, se aplicaron las nornas de diseiio
antisismicas de Nicaragua por su proximidad a Choluteca, asi como Jas normas de las
regioncs que abarcan la zona de Benioff, Esta politica ha sido aprobada por ¢l

Gobicme de Honduras durante las reuniones de deliberacion (ver [Documentacién-4]}.

@ Caracteristicas del terreno
El terreno que forma la base del sitio de construccion es de grava mezclada con canto
rodado.  Seespera poder obtencr una correcta cvaluacion de las capas geologicas del

suelo a partir los resultados de las perforaciones (ver iDocumentacén-3]).
{2) Politica relacionada con el tréfico y el transporte de carga -

En base a las observaciones del trifico vehicular en la actualidad, se pucde afirmar que ¢l
porcentaje de congestionamicnto de vehiculos pesados y grandes es alto.  Se pronostica

una sitwacidn similar para el futuro (ver {Documentacion-2]).

En Honduras existe una reglamentacidn .para limitar el tr_éiﬁco de vehiculos pesados, y si
bicn s efectia dicho control en diversas puntos de medicién de peso, no se esté llevando
cabo ¢n fonna apropiada.  Para ¢l caso de los’ 'semi-trailcfs, que son ¢l tipo de vehiculo
pesédo mas difundido, s¢ determind un peso miaximo de 37 toncladas; sin embargo,'_sc pudo

observar en ¢l estudio de campo la circulacion de camiones que ‘sobrepasaban el peso
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reglamentario, no existicndo ¢n los puntos de medicion de peso datos muy confiables.

Para ¢l disciio de construccién, s¢ adoptaron las notmas fijadas por la AASHTO (HS-20) y
las normas existentes en el pais, a fa vez que cs necesario establecer las condiciones de
trafico de vehicutos.  Esta politica ha sido aceptada y confinnada por los represcutantes de

ambaos paises durante las deliberaciones realizadas con fa Mision japonesa.
(3) Potitica relacionada a equipo, maquinaria, materiales y personal de Honduras

(D Acero de refucrzo
Las varillas de hicrro para ¢l concreto reforzado tendran un didmetro de hasta 32 mm, y
podran ser adquiridas en este pais o en paises limitrofes; sin cmbargo, no existe un

sistema que garantice la calidad de los productos.

Por otro lado, los productos de acero no pueden ser adquiridos en el mercado. - En este
pais no existen instalaciones con un nivel de tecnologia confiable necesario para el

procesamicnto de los productos gue se requieren..

- Es por esta razén que se tiene estimado importar ya sea del Japdn o de terceros paises,
los materiales necesarios para ¢l Proyecto, cstableciendo antes de efectuar cualguicr
pedido un métode de verificacion de calidad, seleccion de la fébrica, ele.

) Materiales utilizados para el concreto
Este pais ya cueata con expericncia en la construccion de cstructuras de PC dcbido a
q'ué. se han construido con antérioridad cuatro (4) puentes en la région norte utilizando
capital proveniente del Sistema de Cooperacion Financicra No Reembolsable del Japon.
Los materiales necesarios, incluyendo el cemento, se adquirdn cn el pais. Durante la
- estadia de la Mision japonesa se realizd un estudio de la resistencia- del concreto
utilizando cemento nacional 'y agregados adquiridos en las cercanias del sitio de
¢onstrucci6n det ‘puente nuevo de Choluteca, obteniéndose buenos resultados de

resistencia a la conipresién para ¢l concteto a ser utilizado para estructuras de PC.

Por lo tanto, sc pucden adquirir en ¢l pais el cemento y los agregados necesarios para

“ producir el concreto para PC.
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{3 Maquinaria ¢ instalaciones necesarias para los trabajos de construccion de la obra
Si bicn existe un sistema de arrendamiento dé maquinaria ¢ instalaciones para llevar a
cabo los frabajos de construccion de la obra, para ¢l caso de maquinaria grande, la

variedad y ¢antidad son limitadas.

Para cste Proyecto se ticne contemplado adquirir cn. ol pais maquinaria general como
retrocxcavadoras, micntras que toda aquella maquinaria ¢ instalaciones consideradas
como especiales, tales como maquinania necesaria para la instalacién de cstructuras de
PC, maguinaria para la construccién de pilares, maquinaria para la instalacion de

facilidades de drenaje, planta de hormigdn, ete., scran cnviadas desde Japon.

D Empresa conslmclora., téenicos y personal de Honduras
Actualmente, en Honduras existe un nimero imporlante de empresas constructoras con
expeticicia cn construecion de puentes de concreto reforzado QUe posceir un buen nivel
téenico, inchiyendo la empresa que estd construyendo [a.rcpresa de gravedad de tipo

mediano de concreto reforzado.

Para cl caso de la propucsta seleccionada que fue descrita con anterioridad, se enviaran
- desde ¢l Japon téenicos especializados para'ios' trabajos de construccién de la obra en
los cuales no exista experiencia provia on el pais, tales como la construccion de vigas (de
cajay de soporic © construccion de base de pilarcs, elc.  Para el resto de los casos, s¢

contrataran técnicos y personal del pais.

{4} Politica n,lacmnada con los eslandares de mantcmm:cnto de! puentc nuevo de Cholutcoa y
estandares apropiados para el disciio

El puente nuevo de Cholintcca cs panc de la carrctera de circun\;alacién de [a Carretera
Panamiericana, por lo quc los estandares de mantenimiento del puente debc_rﬁn ser ig.ualcs a
los de la carrctera. Bl discliode la carrctém )"cl plan de los trabajos de mejoramiento .dc la
Carrcfcra_ Panameticana cstardn basados en las normas de diseﬁo de caminos de Honduras,
tomando como base una ruta principal en topografia plama, con un lréﬁoo.ma)'or :i_ los

1,000 vehiculos por dia.

El pucnte nuevo de Choluteea se diseiara en base a estas normas. - Dentro de las normas
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de disciio de caminos, aquellas relacionadas dircctamente con ¢l Proyecto son dinicamentc

fas siguicntes:

* Velocidad de disciio: 80 knvh

& Inclinacién vertical: =3%

Para los puntos cn los cuales no s utilizaran las normas establecidas para ¢l diseiio, se
adoplaran tas normas utilizadas en ¢l Japén o las normas de la AASHTO, segin previo

acuerdo con Ja contraparic hondurefia. -
~ (5) Politica refacionada con el periodo de constmccion

No importando cua! sea el tipo y forma del puente, es obvio que ¢l Proyecto do construc:cic'm
del puente requerira un periodo de construccion mayor de un afio.  Tal como se menciond
anteriormente, para el caso del puente con vi ga (de caja) de concreto postensado de 3 arcos,
considerada como la propuesta mis apropiada, ¢f periodo de construccion cs ol que
comparalivamcn_tc requicte de¢ menos tiémpo, h.abiéndosc calculado en un periodo de 19
meses.  Con el fin de quc fos trabajos de cons!fucciél_l dé la obra de la subcstrucutra,
incluyéndd pilarcs, finalicen en Ja estacion seca, se deberd comenzar la obra cn septicmbre

u octubre.

2.3.2 Disciio Biasico
(1) Plan General

El plan general de cste Proyecto se detalla cn las Tablas que se mucstran a continuacion.



Tabla-2  Resumen del Proyecto

_Observaciones

Ttem Detalle Contenido y Cantidad
Cobertura Jel (1) Diseilo y construecion del puente nuevo de
Proyecto Choluicea . )
(2) Ruta de acceso y construiccion del muro de
conlencion
Alincacion Seperficie |Lineca rocta

__ plama_
[Cotte vertical

Inclinacién de caretera al sur del puente = 1.21%
Inclinacion de carretera al norte del puente = 1.92%

Sin cmbargo, la
parte det puente
tiene una curva de
transicidn

Estructura y
contenido

Pucnte puevo

Longitud = 190 m;, Ascho=11m;
Arn.a dul pumlc (0. 9+7 00, 9}X 190 = | 672m?

Conslrucuén delasu purealructufa con el método de vigas
en \oladqzo

Cimentacion: pxlotea de concretocon ¢ = | S m
Para e:.mbo;, 105mx8 pilotes X 2 e:tnbo:

Pavi lmcnto para puente: conerelo (P’ s cm)

Cametera de [Anche = Tl my; l.ongltud fado sur = 30 m, lado noﬂe =30
ages0 o1 o oo
Allura promedio del terraplén *; 7 m, talud = 1/ l_ 2 I
Cariles: Pavimento de concrelo  (i=25¢m):
Hombeos: Pavimento simiple de asfalto (1 = 3.5 cm)
Proteccién |Posicion: Talud alrededor del estribo y muro de contencidn
del banco del [natural.
rio Método de gaviones.
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Tabla-3 Resurnen de 1a Cuantificacién de Materiales

Estructura ' Contenido : Unidad | Cantidades
Puente Superestructura [Concrelo para PC (350 kgffem®™) m* 2,125
Concreto (210kg lkm’) m ~130.
Encofrado ' o 8,070
Cable de acero y vanllas de hierro para /PC ton 8.5
Varillas de hierro para el concrelo reforzado “ton 303.1
Pavimentacidn sobre pucnte (hormigdn) n’ - 160
Subestructura  |Pilotes de concreto (didmetro = 1.5 m) ' m 215
: Varillas de hietro para pilotes ton 764
Excavacién para la cimentacion n’ 10,430
Concreto (210 kg Fem®) : m 1,675
Encefrado m 1,430
Varillas de¢ hierro para ¢l concrelo reforzado ton. 168.0
| Relleno alras de 1os estribos : mt 1,645
Carrelera Terraplén m? 6,110
de acceso Base y subbase m? 2035
' Placa prensada para la entrada al puende m 50
Pavimentacidn de concreto ' m’ _ 95
Proteccidn : Preparacidn del talud m? 1,220
del banco del Gaviones . m* 1,220
tio :

(2) Plan de construccion de estructuras (puente, carrelera de acceso y bancos)
1) Condiciones de disciio

® N(.)nnas'a-propiadas _
Ya que en Honduras no cxisten normas o reglamentos para ¢l diseiio de puentes y
otro tipo de construeciones s¢ utilizacan fas normas y rcg!amcntos utilizados cn ¢l
Japén, c\crcpto para los casos cuando, en base al tamafio y al peso de los vehiculos
que c:rculan s¢ detcrmmc el ancho def pucate y la carga viva de diseiio.  Asi
mismo, s¢ utilizarin las normas de resistencia de materiales para los productos
existentes en el pais y para el caso det disciio antisismico, s¢ uttlizardn las nonnas de

Nicaragua.

ZCarga viva de disefio
~ Los puntds que s¢ mencionan a oontmuacmn dt,befan ser tomados ¢n cuenta para
considerac fa carga debnd’a al trifico como la carga dc chscno asi como mantener un
nivel de rusnstenua det pucntc equwalcnlc al de otros pucntcs exlstcnms ¢n la misma
carretcra Porlo tanto se mcrumcutara Ja carga vwa del d:sefio en un 25% de la
roqucnda por la especificacion HS20-44 (AASHTO).
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e Si bicn existe una limitacion legal del tamailo y peso en los ychicutos ¢n Honduras,
en la Figura-3 sc indica fa carga méxima, incrementada un 15% sobre la
requerida por la especificacion HS20-44 (AASHTO). |

o En reatidad, circulan vchiculos que superan las limitaciones de tamaiio y peso .
descritas antcnormcntc |

¢ En el pais vecino de Nicaragua, unido a través de fa misma Carrelcra
Panamcncana s¢ ha construido un pucntc con cl sistema de fa Cooperamou
l*mancicra No Reembolsable del Gobicimo de Japon el cual fue disefiado. con
una carga viva mcrumentada ¢ un 25% sobre la requerida por fa especificacion

HS20-44 (AASHTO).

37 TON| [ T asn
ar.000 Kg. (‘ . z q _____ I _h:::__,__\

| ot %j_._

5,000 Kg. ﬁ 000 B 000 Kg. 8.000_8.000 Kg.

Figura-3 Limitaciones de Peso Maxime de Vehiculos en Honduras

@ Carga sismica
En Honduras ne existen rcglamcntos ¥ BOIMas para d:scno snsm:oo razbn por fa cual
s¢ uhhmra ¢l reglamento annslsm:co c‘ustente en el pais vccmo de Nicaragua, por

cs!_ar mu;, ccrcano a la region de Choluteca (ver [Dpcums,ntacmn-fl}).

El cocficiente de Ia carga lateral pdr sismo a utilizar es el siguiente:
© Kh=0115 -

O Rcs:slencra de matwalcs
. Rcs:slcncla del concrdo a la oompn,s:én para cl dlSCﬂO de la supercslructura de
pC |
' _La rusnstcnua det concn,lo a la compn,slon para cl discno dc la supcrestructura de '

PC deberd ser la sngmmt«..
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- a ¢ =350 kgffem?
Sc ha confirmado que sc pucde obtener ¢sta resistencia utilizando el cemento y

apregados adquiridos en el pais. (ver JDocumentacién-31).

¢ Resistencia del concreto a la compresion para estructuras de conereto refoszado
La resistencia del concreto a la compresion que serd wtilizado cn estructuras de
concreto reforzado para a subestructura, asi como de la baranda o pasamanos,
deberd ser la siguiente;
o ¢ =210 kgficm?

» Resistencia del concreto a la compresion para estructuras que no requicren acero
de refucrzo | _
La resistencia del concreto a la compresién para o disefio de Ja accra peatonal, asi
como para ci. concreto 6btenido de fa mezela de cantos ¥ cemento comiin, deberd
Satisfacer la siguicnte resistencia:

a ¢ = 160 kgficm?

¢ Resistencia a Ia fluencia del acero de refucrzo
" Fl acero de refuerzo a ser utilizado en la conslruccion de estructuras de concreto
reforzado del puente, deberd ser de Grado 60, La resistencia a fa fluencia deberd
satisfacer la siguiente especificacién: B | '
oy =4,218.5 kgflem® (6,000 psi)’

{Este valor corresponde al cquivalente japonés SD345).

+ Esfucrzos admisibles
Con relacién a los esfucrzos admisibles para ¢l caso de fos materiales adquiridos
¢n ¢l pais que han sido descritos anteriormente y con €l fin de poder ajustar ¢f
procedimiento de diseiio con el grado de scguridad requerido, se utilizardn los

esfuerzos admisibles que s¢ utilizan en las normas y reglamentos del Japon.
2) Nivel del agua en ¢l periodo de inundacién

Tal como s¢ describié cn 1a Scecion 2.2, Estructura Basica de) Proyecto, inciso (2)

" Escala de los trabajos dc construccion de la obra, y en basc a tas mediciones .
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hidroldgicas, s determind el nivel de agua maximo para ¢l periodo d¢ inundacién, ¢l
cual serd utilizado ca el disciio del Proyecto del pucnte ubicado sobre el rio Choluteca.
Diche nivel de agua fug determinado de la signiente mancra:

HW.L=474m.
Dicho nivel de agva fue calculado en base al caudal oorrespohdicmé a un periodo de

inundacion de 100 afios (2,851 m¥s) (ver Tabla-1 y {Documentacién-1]).
3} Determinacion de la ubicacion de los cstribos y area del puente

En basc a lo detallado cn la Seccion 2.2, li.stmctura Basica del Proyecto, inciso (2)
Escala de los trabajos de construccion de fa obra, se deferming la ubicacién de los
cstribos del puente.  Es deir, s¢ asegurard la supcrﬁcic nccesaria para la construccion
de ¢stribos sobre ¢l muro de contencion natural, considerando a éu‘ vz la prevencion de

la crosion del muro de contencion natural,

Estribos ubicados a la marpen derecha del rio

Tal como se mucstra cn la Figura-4, para evitar la falla del muro de contencion natural
durante la constraceién de tos estribos en la margen derecha del ro, se aéeguré un
margen adicional de 5 m entre ¢l extremo del muro de contencién y el borde de fa
excavacion.  Asi mismo, dicho resultado provee suficiente espacio para los trabajos
de construccion de laobra.  La posicin de los estribos para este caso ooincidifé con la

ubicacién de fa Estacién 8+815.
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- No.g+300
=

Anchura poro sequridod

Figura-4 Determinacién de la Ubicacion de los Estribos en Ia Margen Derecha

Estrnbos ubicados en la margen izquierda del rio

Dcbido a que el cauce de fa corricnte Tio arciba sc va cnsanchando, ¢! muro de
contencion en fa margen izquicrda estd ubicado ¢n un lugar donde fluye el curso de
agua. Si bien se construira y mcjorara cl banco afectado, se debera restaurar el muro
de contencién natural para disminuir los cfectos de la oorricn'tc del agua, por fo que se
deberd incluir un margen adicional de 10 m a partir de dicho punto para cvitar la
crosiéh.  La ubicacién del estribo coincidira con a Estacion 84625,

Tal come s¢ deseribio anteriormente y como resultado de la determinacién dela

ubiéaci()n de los éstn'bos, la longitud del puente serd de 190 mi (Est.84625-Est 84815).
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Figura-5 Ubicacién de los Estribos y Construccién de los Bancos

4) Ancho def puente

“Tal como se detallé cn Ja Seecion 2.2, Estructura Basica det Proyecto, inciso (2) Escala

de los trabajos de construccion de 1a obra, ¢l ancho del pucnte serd de 11 m (ver Figura-

1).
5) Establecimiento del nimero de arcos

Scgiin ¢} reglamento japonés para estructuras ubicadas sobre rios, la longitud promedio
entee arcos s determina en base al caudal caleulado cn inundaciones Q, considerando la

limitacion fisica del nimero de pilares para evitar {a disminucién del mismo.

El resumen de estos datos de referencia se detalla on la Figura-6, paracicasode Q@ =

2,000 m/s, caudal calculado ea ¢l periodo dc inuiidacioncs ¢n ¢l punto de ubicacién
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donde s¢ construira ¢l puente de este Proyecto (ver Figura-1).  Secgin la importancia
del pucnte, sc utilizan las siguicntes formulas:

L2 20+0005Q o L 2= 30+0005Q.

En cuénto a la importancia del nucve puente de C hqutcca,- cabe mencionar lo siguiente:

(@ Sc construye sobre uno de los rios mas importantes de Honduras.

@  Es un rio quc pasa por la Ciudad de Choluteca, 1a ciudad d¢ mayor importancia en la
rcgic‘.n sur del pais y se puede considerar que cn ¢ futuro la ciudad se extenderd hasta
las cercanias del puente. _

@ En época de inundacioncs se pucden obscrvar arboles de 1.5 m de didmetro
arrastrados por ¢l rio. Dcbhido a la neecsidad de perfeccionar alguna medida para
evitar dafios cn caso de inundaciongs, se debe tomar ¢l clculo de mayor importancia

- como medida preveativa en la construccidn de este puente.

Por lo tanto, Ia longitud promedio entre arcos deberd ser mayor que L = 30 + 0.005Q.

.Es:décir, L = 30 + 0005 x 2,851 = 44.255 m'(probabiﬁddd de inundaciones en un
perioda de 100 afios).  Tal como se menciond anteriormente, la longitud del puente sera de
190 m y ¢l nimero de arcos N se determina de la siguiente forma:

N < 190/44255=43, - N=4

En base a estos resultados, €l puente nuevo de Choluteca teadra menos de cuatro (4) arcos
(menos de tres (3) pilares), por lo gue ¢l tipo de puente se selceciona por comparacion
dentro de un rango de cuatro (4) a dos (2) arcos (promodio dela longitud'de arcos, 47.5 m~

95.0 m).
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r 02 2,000m/sec ?

I Q22,000mfsce ? —I [

Q= 500mYsec ? ]

no

I 1o controtado mjor ? }

si

1o

si [no

[ Q= 300mses ?

|

no

no
—-{ ancho de (i 2 30m ? I

si

]

5i

[jo controlado mejos ? ' ’

no

si

EL% I2 5m] Lz 15m ' {Lé?_OmI ‘- L2Z2000.005Q ]

no

si

L © L23040.005Q l

Lloongitud del arco

Q:caudal(msce)

Figura-6 Procedimiento utilizado en Japén para el establecimiento de la Longitud del

6) Seleccion del tipo de puente (de superestructura) mediante el estudio comparativo

Arco

Sc realizd un estudio comparativo de las \cnlajas y desventajas de los trabajos de

supcrustructura y su relacion con los cerrcspondlcntcs arcos, los Cuales s¢ rcsumcn enla

Tabla-4, segiin las propucslas quc se mencnonan a oo:mnuacnon
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Primera propucsta  Viga de caja cbnlinua PC con 4 arcos
(Mé&todo de constriccion por crpuje)

Scgunda propuesta  Viga de caja continua PC con 3 arcos
{Método de construccion utitizando vigas cn voladizo)

© Tercera propucsta  ~ Viga de placa mctalica con 4 arcos

(Método de construccidn de cimpujc)

Cuarta propuesta Viga de caja metalica conlinua con 3 arcos
(Método de construccion de cmpuje)

Quinta propuesta Serchas metilicas continuas con 3 arcos
{Construccidn utilizando gnia)

Sexta propucsta Serchas metalicas continuas con 2 arcos

{Construccién utilizando gnia)

Con relacion a las superestructuras seleccionadas en forma comparativa cn ¢l punto 2},
se calcularon los costos de los trabajos de construceién en base a la documcentacion
existente y al resumen cbnt’enid.o en los planos.  Asi misrﬁo, se considerd ¢l cronograma
de los trabajos de construccion de fa obra, incluyendo en el mismo la evaluacion sobre la
viabitidad de dichos trabajos, control de mantenimiento, oportunidades de contratacion
de peesonal, estélica, ete.  Dicha informacién se puede observar en la Tabla-5, Ja cual
se muecstra en forma de un listado _comparativo. | Como resultado del estudio
comparative y tomando como base las razones que se detallan a continuacion, s¢
determiné que la segundé propuesta, viga de caja continua PC con 3 arcos (nétodo de
construccién utilizando vigas cn voladizo), ¢s ¢l mds apropiado para la construccitn del

" pucnte nuevo de Choluteca.

(D Si se compara ¢l modelo de viga de placa metilica v el modelo de viga PC, ¢s claro que
el primer modelo ¢s mas econdmico ya que implica menor gasto de mantgnimiento,

ademads que tiene efectos de transferencia de teenologia y ercacion de puestos de trabajo.

Sin embargo, ¢n base a la evaluacidén reatizada de los oiros puntos, no se pucde
observar una ventaja delerminante en ninguno de los dos nxodcfos, por lo que ¢l modelo
de viga PC ha obtenido una mayor puntuacion.  (El listado de partes y materiales del
modelo d¢ placas metalicas tiene que ser fabricado en Japén o en térceros paises. Asi

mismo, un gran mimero de ingenieros civiles de diversos paises, no solo del Japon,
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deberan ser caviados para la consfraccién del puente, aspecto que conlleva una
transferencia de teenologia y la contratacién: do més personal.  Dcebido a tas
condicioncs climéticas de Honduras, altas temperaturas y alto porcentaje de huniedad, c
modelo de viga de placa mictalica precisaria de wn necva capa de pintura cada sicte {7) u
ocho (8) ailos, siendo neeesario incluir este gasto dentro del gasto de mantenimicnto del

plan}.
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Tabla-4 Relacién entre luz y tipo de super estructura

. Luz recomendada para ¢l puente paracurya | Compara-
Tipo : ‘ : :
cién de:
de Superestnictura S0m 100m Estnuct.| Lesa | viga/luz
47.5m : 95m ]
Losa coipuesto ¢f viga ! : O O 1718
1
Viga de plancha simple - ! ! O O 117
i ( :
"Viga de plancha continua - i i O G| us
R R P SR s i |
E | Viga de caja simple i i Ol 0 1/22
T | Vigadecajacontinua .- | i O O 1/23
A | Celociasimple ; ; x [ 1 us |
L | Celosiacontinua "= - ; ; x [ O | to
Vilg.a.;‘[,angcr;’ invertida : 1| X O 1/6.5
Viga “Rosg” invedtida | ' ! X @] 1/6.5
] I '
Arco ! i X O 1/6.5
| 1
Viga pre-tensada N i | X O 15
: 1 1
Losa de caja 1 1 O O 122
(] {1 —
Viga de “T” simple i : X O 1/17.5
Losa compucsta simple : ; X O 115
Losa compucsta unida ]n : X O 1715
Losa compucsta continua ! ! X O 116
: | |
Viga de caja simple ! ! O O 1720
| 1
i I OO0 118
1 |
i i Ol O 1118
i !
I I
i i x 1/32
] 1 —
Losa de caja L i | 120
Arco continua rcl_!cno i | l 2

*:Tipos asombrados son seleccionado ¢ este Estudio.
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Tabla-5 Comparacién de Caracterfsticas Estructurates del Puente de Choluteca

A

Mélodo de Nivel de Yalores Ingeoleriles Posibilidades de realizar laobra y Oportunidades de : Conforlabilidad, Perfodo |Fyatua-
Tipo de puente  [eonstruecidn Division en arcos kconomia] Suvperestrucivra | Subestruciura plaze de ¢jecucton Costos de mantenimientd  Transferencla lecnoldgica empleo Estética Influenclasobreta  |de cons-| cion
de costos : i carectera de truccln | globat
circunvalacion
Primera propuesta: [Método de Longitud del puente 190 m 1.00  [Concreto Concreto: 1. La subestructura no requicre d¢ rubajos a1, Bisicamente, noes |1, Debido a que es Ta primera vez ) Tanto Jos trabajos de Ta | Desde et punto de {1, Es ded tipode trazo dc 1a]25 meses
constriccidn precsforzado FC: 11,469 m ser reatizados dentro del cavce del rfo yes)  necesario hacer que se construye un puente de  Jsubestructura coma los [vista estético, tiene ruta superier, por lo que {9 meses
Viga (de caja) Poc Empuje LS54T m Encofrado: muy eficiente. i ningin tipo de este tipa, la transferencia de da supcrestructura s¢ juna imagen definidaj  preseatauna pasa la
continua, PC, 4 arcos Material paca PC: HL.422m 2. La constiuccidn de Jos pitares del puente | manteaimiento. fecnoldgica es grande, Itevan a cabo enel lugar]y sincambios, por fo]  inclinacion ebeupta.  [supere-
58 5ton Acero de refucrzo: se deberd dividir en dos etapas, vna para 2. No es muy frecucate la de 1a construccidn, por |que picrde un poce Sin embargo, e strocivra)
734 ton dos pilares ¥ otra para un pilar. Elplazo utilizacién de este tipo de pueate]lo gua e utilizark ds presentacidn. cocficientc esde i =
15 5 50 4 90 449 Filotes { 4 1500): d¢ ejoccion requiere de mayor icmpo ¥ es ¥ en este senlido, ¢s poor que a mocha inano de obra 2.0%, por logue no hay C
I_ [ 41' ]L‘| 216 m nccesario continear los trabajos en of o segunda propacsia. local., problemas. '
| Sa—— S — durante la estacibn lluviosa. ) 3. Se da mucho 1a repeticidn del
3. La superestruciura se construird despuds mismo lips de trabajos
de instatar 1os estribos y los pikares, por o sencillos, poc o que los técnicas)
que ei tiempo &l cronograma s¢ hace nacionales aprenderdn :
_ [6 todavfa mis largo. AL : [5 ripidainente. . ic] |6 F)_ IS [Z
Segunda propuesta: [Método de 102 1Conceeto Concrelo: 1. Es necésario mantensr ¢ camino de L. fgual at § defa primeral L. Igual a} 1 de la pimera Iguak al ¥ de la primera [Los cambios de k. Fgeal al § deda pimera {19 meses
construccion preesforzado PC: |1,487 n2? acceso hacia los pilares hasta teeminar Ios]  propiesta. propuesta, |propucsta. altura en las vigas propucsta. (5 meses
Viga (de caia) urilizando L860m Encofrado: . trabajos & la superestructura. 2. Se pueden ulitizar en otros son muy vistosos y parala
continua, PC, 3 arcos |vigas en 52 56 . Malerial para PC: [1,278 . 2. Se pueden constryir los dos (2) pilares al proyectas, por loque fa quedan en el supere-
voladizo i— ]‘—— 1- = 1 £3.6 ton Accro de refucrzo: mismo liempo, por ko que se podrd transferencia tecnoldgica es recucrdo. 23177 structurs)
74.3 ton finalizar en la estacion seca. muy Gtil. €5 una vista fnusual (8]
W" ‘Wf’*‘i_\. Pilotes (§ 1500 |3. Los estribos se pueden construir después 3, Igual al 3 de la pimera en Hooduras.
’ : 210 m de terminados Jos pilares y junto con la propucsta.
sapecestructura, acontindose de esta
manera el tiempo del cronograma de I __|
(¢ obra. 5 o] [ [o] 5] ©]..__[o]
Tercera propuesta: |Método de 110  |Peso del acero: Concseto: 1. fguat al 1 de [a primera propuesta. I. Es necesario pintar 1. La constrrceidn dela ~ |Lamayorta ded kesbajo 1Muesira vna forma [1. La ruta de acceso tiene |22 moses
construccidn S02t0n L1593 m? 2_1guat al 2 de la primera propuesta. peiiddicamente cada 7] superestruciura sellevarh a cabojse realizard ea el Japdn [comin, sin nada menos inclinacidn que (9 meses
Viga {placa metitica) [por empuje 45, 50 4 S0 , 45 Encofleado: 3. Igwal al 3 de la primesa propuesta. 3 8 anos. en el Japbn o en un tercer parfs, [(oea un leicer pafs),  Jespecial. en la primera y segundalpara Ja
eatse arcos, 4 placas r T AT—1 1,188.4 m? 4. Los trabajos de Ja seperestructuiaenel 2. El costo de cada por Yo que da transferenciade  [por Jo que no existird propuesta; sin embargo, [supere- FaX
metdlicas . | vt F 4 . Acero de refucrzo:. | {ugar de Ja construccidn son mis cortos en]  trabajo de pintura es tecnologia es poca. una gran contratacion la difeqencia no €s muy fstructura)
ATTA 58 A 69.0icn 1a primera propuesta. deaproximadamente 2. Se enviard personal lcnico del fde personal. grands, o
. Pitotes ( ¢ 1500) 38 millones de yen Japon. ’ .
© 2om & I [ = = o] &
Cuaria propucsta:  [Méedo de 1.35 {Peso del acero: Concseio: 1. fguat al 1 de la primera propuesta. b Igual al § delatercera |1, Igual a1 | de la tercera propucstaligual al § de la tercera |lgual al § dela 1. Jzual al 1 delateréera 20 meses
construceidn 721 ton 980 m? 2. Tgwal al 2 de 1a primera propucsta. - propuesta, . 2, fgual a1 2 de Ja tercéra propuestal propuesta. feEcera propucsla, propuesta, “J(5 meses
Viga (de caja) par empuje B0 4 70, 80 : Encofrado; 3. Tgual al 3 de 1a primera propuesta. 2. El costo de cada para la
continua entre arcos, r T T 1 1052 ¥ 4. La construceidn de vigas ¢s coftica. trabajo de pintura €5 sapere- &
3 placas metdlicas — Acero desefuerso: Jde aproximadarenie structura)
&w LI 56.4 ton . 55 milfoncs de yones.
Pilotes ( § 1500): ’
A 183 m [} T il A [] o] 9]
Quinta propuesta:  [Constiweeidn - 137  [Peso del acero: Concreto: 1. Durante los trabajos de Ta superestractura |1, Jgual al | dela tercera |). Tgual 21 1 82 Ja tercera propuestallgual al 1 de la tercera [Se observard sobse  |1. Es un poente de vigas |21 meses
. con gria 640 ton 1,564 md es necesanio instaler et soporte en elcauce|  propuesta. 2. Tgual al 2 de Ix fercera propuestapropuesta. . |ta carretera una ubicado por debajo del |(5 meses
Seechas continuas Encofrado: debsto. . . S 2. Elcosto de cada éstructuca que lama)]  1razo de la ruta. No hay |para ta
cntre arcos, 3 placas ' 1418 nw? 2_Tgual al 2 de 1a segunda propeesta, . trabajo pintura cs de la atencitn, poroque]  muchas vigas en altura supere-
metdlicas 60 , 0 , 80 Acero de refuerzo: £3. Igval al 3 de 1a pdmena pm;iuesla. a pmxinﬁdamcme 54 no es agradable a la ¥ RO €S Necesanio crear [struclura)
r ]L r I 94 Gion . 4. Los trabajos de construccion son menores|  miltones de yenes. vista. una inclinacidn ea el H
Filotes ( § 1500): pero requieren mis tiermpo goe la cuarfa S acceso (fa superficie de
M@Xﬂ?ﬁ}\ 156 m propuesta. ' 1a carcetera puede ser 2
. m més baja que en las
propuestas 1y 2).
2. Existe una sensacion
. opresiva cuando se
: {-E ) I_A : Es_ E . IZ O al[zwia;a el pueate. |O O
Sexta propudsta: Construceion 1.59 * [Peso del acero: Concreto: 1. Igeal al | de Ia quinta propuesta. 1. tgval at | delatercera |, Tgoal al § de latercera propucstaligualal | delatercera |igualal L dela I. Tgual a1 | de aquinta 21 meses
con gria 95 4 ' 823 ton 1,233 m 2. Unicamente existe un pilaryse propucsia . Tgual al 2 de la tercera propuesta {propuesta. quinta propuesta. propucsta, (5 meses
Serchas continuas T ~ [Encofrado: construccidn puede temminarse durante Ia |2, El costo de cada . . 2. lgual al 2 dela quinta  |paraia
entre arcos, 2 placas I . T . j LUsymt eslaciin seca, o tsabajo pintura es de propuesia. supere- Fay
metdlicas - SR Acero de refuerzo: 3. Igual al 3 de Ta primera propuesta. aproximadamente 70 struciura)
Mw 709 ton 4. Tgual al 4 de fa cvarta propuesta. millones de yenes.
Pilotes( § 1500): _ :
2] I6Sm b N 2] 0 o]







@ Sisc utiliza el modelo de viga PC, comparando fa primera y segunda propuesta, se
cconomiza un 2% aproximadamente; st bien sc han podido obtencr mejores resultados cn
la primera sugerencia, tomando cn cuenta la precision de cste estudio, sc puede afirmar

que no han surgido diferencias significativas enire ambos métodos.

@ Si sc compara la viabilidad de los trabajos de construccion de la obra entre la primera y
segunda propucsta, los trabajos de¢ construccion de fa subestructura finalizarian
mucho antes con el método sugerido para la scgunda propucsia durante fa estacién seca.
Sin embargo, cn la estacion lluviosa, es necesario implementar un paso que comunique
ol muro de contencion natural y los pilarcs con el fin de poder realizar los trabajos de
construceién de la superestructura, razon por la cual se procederia a modificar €l flujo
del rio.  El caudal que fluye catre los pitarcs  tendrd una capacidad de flujo de 1,200
mY/s, ¢l cual estd cal.cul_a'do para resistir la poéibil_idad de inundaciones en un periodo
entre 2 v 3 ailes.  Sin cmbargo, aunquce ocurra una inundacion ascendente, este periodo
sera coito y aunque puede darse el caso que se daiic ¢l paso, se considera que los

trabajos de construccion de la obra, cii su totalidad, no se verian muy perjudicados.

@ En cuanto a loé cfectos de la tramsferencia de tecnologia, tanto para la primera como
pata

Ia segunda propucsta, Honduras ¢s un pais que no ticne expericncia con respecto a estos
métodos de construccion establecidos para - la gjecucion dé estc tipo de obra.
.Cbnsiderando la .primera propuesta, la corta distancia existente cntre arcos conlleva
cdmo ventaja que si se da el caso que las condiciones de los trabajos de construccidn de

fa obra vanaran por cualquier causa, existe la bosibilidad de utilizar un método de
construccién alternativo que puede ser mas ccondmico para la instalacién del mismo
niimero de arcos; sin embargo, para ¢l caso de un puenite con una longitud menor de 200

m {para ¢l caso d¢ un puente con menos de tres (3) arcos), dicho cambio no seria tan
 ccondmico si se utiliza ¢ mismo método de consteuccion.  Por lo tanto, sc considera
que la scgunda propuesta es mas a'propiada si s¢ toma en cuenta la luz del puente y las
condiciones naturales existentes cn ¢l lugar de ubicacién del mismo, lo que conlleva a
una mayor flexibilidad en su aplicacidn a Ia vez que se puede utilizar la tecnologia
existente en Honduras pard su ¢jecucion.  Bs decir, considerando fas condicioncs
geograficas existentes cn Honduras, sc puede afimar que I tecnologia de construccion

neccsaria para implementar la segunda propucsta podrd ser utilizada nuevameate ca el
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futuro.

® En lo que a cstética se refiere, ta segunda propucsta presenta una mejor forma
arquitecto-
- nica asi como {a imagen que el puente proyecta debido al uso de las vigas especificadas

- cnel modclo.

® EI periodo de construccidn de la scgunda propuesta cs aproximadamente cinco (5}

meses mas corto que el perfodo de construecion necesario para la primera propuesta,
7} Scleccion de la forma de los estribos

- (O Cota dela base de los estribos
Para ¢l calculo de la cota de la base de ios_ estribos s¢ considerd ¢l peor de los casos,
es decir, para ¢l caso donde la erosidn es completa en los bancos.  Come resultado,
las bascs de los cstribos deberan estar ubicadas a un metro de profundidad por
debajo del punto mds profundo donde actualmente la erosion ¢s mayor dentro del

_ cance del rio.

(2 Tipos de cstribos
En basc a fa ubicacién de Jas bascs determinada en el punto anterior y a la allura de
la cota de ka carretera, - Ia altura de los estribos se determind de Ja siguiente manera:
Estribodel ladosur: ~ Ha=13.5m.
Estribo def lado norte: Ha=1235m
En basc a la relacién entre Ia altura de los cstribos y el tipo apropiddo de estribo,
seglin las normas del Iapé»n, la altura descrita anteriorﬁwnte y en base al coeficiente
de carga horizontal por sismo cquivalente a Kh = 0.113, que es menor que el
utilizade ¢n Japdn, s¢ recomicnda el uso de un estribo de tipo T invertida.  Por lo
tanto, se utifizarén estribos de tipo T inveriida dada las. vpntajas que pn,scn!a

ccondmicamente y - desde el punto de vista de constmccwn

@ Cota de 1a basc de los pilares _
El algunas zonas de los pilares se producitd crosién causada por el flujo en forma de

‘espiral, de la corricte de agua. - Scgun las normas de Japén, se deberd asegurar un
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recubrimicnto de ticrra sobre la base mayor o iguat a los 2.0 m.  Para este Proyecto
s¢ adoptara csta norma, por lo que la superficic superior de la base de los pilarcs

debera estar 2.0 m por debajo del punto mas profundo dentro def cauce del rie.

Por lo tanto, la altura total de los pilares, serd
Pilar del lado sur: Hp=12.0m
Pilar del ladonorte:  Hp=11.5m

@ Tlpo de p:!ar
- Como primer medida, se determing la utilizacion de pilares del tipo muro cn basc ala
forma de la superestructura.  Sin embargo, tomando en cvanto ¢l tipo del cucrpo, se
ulitizar un estribo de forma hexagonal considerando ¢l punto de vista estélico (ver el

inciso (3) de esta Seccidn, Planos del Diseiio Basico).
8) Scleccion del tipo de cimentacién

La composicién de Jas capas cn ¢l interior del muro de contencion natural {superior) esta
formada por una capa superficial entre 0 y 2 mde ¢spesor, una capa entrelos 7y 10 m
de espesor compugesta de grava mozclada con canto rodado y capas de 2 m de basalio
intemiperizado y basalto sin intemperizacion.  Sin emhafgo, se ha observado que
existen difcren.cias entre los resultados obtenidos por las perforacioncs realizadas por
SECOPT y tos resultados obtenidos por la Misién japonesa, las cuales se detallan en la
[Pocumentacion-3]. . Por lo tanto, si s¢ oonsidem un suclo de grava con canto rodado,
tal come se¢ describié anteriormente, el suclo de apoyo de los pilares de este puente
deberd eslar por debajo de la capa de grava mezclada con canto rodado, es decir, que
deberd estar apoyado sobre la capa de¢ basalto intemperizado o basalto sin
intemperizacidn. Si se oonstnaj.'bn los pilarcs sobre la capa de gra.va mezelada con

canto rodado, ¢l riesgo de incstabilidad scra maydr; porlo que se pierde confiabilidad.

“Por’ otto lado,. si s utiliza Ja capa de - basalto inlemﬁerizado o baéailo sin
intempérizacién como la base del puente, esth claro que sera imposible utitizarla
directamente debido a la profundldad ¥y a que no seria tan coonomico.  Por lo tanto, .
'_'sc ha considerado la ulifizacién de una cimentacion tipo keson o el uso dc p:lotos de

~_concréto para la cimentacién de Ia base. Al comparar el tipo dc equipo necesario para

32



los dos métodos y en base a los resultados, ¢l método de excavacion con encajonamicnto
total, que implica la construccion de pilotes de concreto in situ, ¢s el mas apropiado para
este proyecto.  Scgin las observaciones cn ¢l campo, el didmetto mayor del canto
rodado cs de 60 cm,  por lo que la posibilidad de perforar a través de los mismos dio la

pauta para seleccionar cste método de construccidn.

Enel métodd de construccion de pi!otés de concreto in sity, s¢ ulilizara como capa base
la capa de basalto sin intemperizacion en lugar de fa capa de basalto intemperizado, por
lo que la necesidad de wtilizar menos pilotes Io hace mas ccondmico, a _ia.\-cz que se
reduce el tiempo riceesario de cjecucion de dicho trabajo, lo que trae como consecuencia

urra reduccion del tiempo requerido en ¢l cronograma.

A partir de los resuliados del caleulo de la fuerza de soporte, s¢ obtuvicron los siguicntes |
datos: |
- Pilotes para cstnbos;
¢+ Didmetro de cada pilote: 1.5 m
* Longitud de cada pilote: - Aproximadamente 10,5 m
¢ No. de pilotes por estribo: 8
- Pilotes para pilares:
o Diametro de cada pilote: 15m
+ Longitud de cada pilote:  Aproximadamente 7.0 m

* No. de pilotes por pilar:9

9) Porcentaje de datios debidos a la altura de la parte inferor de la viga sobre el nivel de
agua ylosefoctosdela corricite sebre tos pilares en periodo de inundacion

Tal como sc. describié ca ¢l inciso 2), se ést@ma que el nivel de agua en ¢! periodo de
inundacién alcanzaré los 47.4 m. Tomando. como base las normas que s¢ ulilizan en el
Japon, sc deberd dejar un margen adicional de 1.2 m enire !a. partc inferior de las vigas
del nuevo puente y ¢l nivel de aguadel rio, tomando como punto de referencia cl nivel de

agua calculado para el pcnodo de inundacidn,

Para ¢l caso del pucmc de wga de caja dc con!uma de PC dc 3 arcos, propucsta que fuc-'
seleccuonad’t como la mis apropiada, se constmir’m dos (2) p:larcs en ¢l cauce del rio.

Como resultado del disciio basico, ol ancho cntrc los nusmos en la direccién del cauce
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scrade 3m. Para estc caso, ¢l porcentaje de daiios posibles debidos a los efectos de la
corricnte sobre los pilares serd de 3.75%, ¢l cual cumple con las normas japoncsas, cn

donde ¢l porcentaje maximo aceptado ¢s del 5%.

10) Pivision de los trabajos de construceién de la obra y pavimentacion de la carrelera de
acceso

El periodo necesario para los trabajos de oonsimociéu de la obra del Plan de
Construccién de la Carretera de Circunvalacion, segin el prograina dc SECOPT, serd
de 14 meses.  Si dicho plan se ¢jecuta dentro del periodo previsto, la construccion de fa
carrctera de circunvalacion finalizara aproximadamentc un afio antes de que sc finalice
este Proyecto.  En base a este cronograma, para Ja construccion de la carretera de
circunvatacion se tomara como punto de terminacidn aquel que se cncuentra tocalizado a
30 m a ambos lados de los estribos del pucnte, dejando un talud con una pendiente del
1S en el punto de terminacidn de la carretera de circunvalacion construida por ¢l
gobicrmo hondureio.  Por lo fanto, cn cste Proyecto se incluirdn los trabajos de la
construccion del pucnté y la construccion del camino de acceso entre la terminacion de
la obra de la carrctera de circu_nvalacién y los cstribos del pucnte a ambos lados (ver

Figura-5).

Por consiguiente, los limites de {a carretera considerando las dos obras, que son la

construccion de la carretera de circunvalacién y este Proyecto, son los siguientes:

"o Ladosur; Limitcde la'éarrétcra_: -E's_!acién 24505

o Lado norte: Limite de la carrelera =  Fstacidn 84845

Por lo tanto, ¢n este Proyccto se incluye la construccion de los caminos d¢ acceso
* ubicados entre los tramos formados por las cstaciones siguientes:  (Est.8+595~

"Bs1.8+625) y (Fst.8+815~Est 8+845).

En base a las normas jéponcsas, sc'colocéré una losa de concreto reforzado de 35 em de
esjjcsor cn fa entrada al pucate con una longitud de 8 m medida a part'ir de la parte
trasera de los esiribos,  La parte restante 'quc da ala carretera de circunvalacién sc
pavimentara con hormigon.  Este tramo de pavimentacién se unc con la carretera de

circunvatacion, con el cual se dard término a los trabajos de construccion de ta carrctera.

31



La razén por la cual s¢ utilizara concreto para la pavimentacion se debe a que no existen

plantas dc asfalto en las cercanias de la obra donde sc pucda adguirir dicho material.

Para ¢l disefio de Ia subrasante de la carectera de circunvalacion se utilizaron los valores
de CBR que se mucstran a continuacion:

e Ladosur:  CBR=4%

o Ladonorte: CBR=10%
A partir de cstos valores y segin las normas de pavimentacion que se utitizan en el
Japén, se determina cl cspesor de ta pavimentacién de hormigdn, procedimiento que se

explica en la Figura-7 que s¢ muestra a continuacion,

A )
w2 | Pavimentacién de hormigén
'{ [ Pavimentacion de hormigon
1 ) .
< Basc Q 0 Basc
X
Ladosar . Lado nortc

Figura-7 Corte Transversal del Pavimento
11) Trabajos d¢ proteccion del banco y talud en los alrededores de los cstribos

Para proteger los taludes del muro de contencion natural dcbajo del p_ucm«:., asi como los
del terraplén en los alrededores de los cstribos, se implementaran medidas de pfoteccién
colocando gaviones, los cuales cstaran construidos con matcriales adqﬁ_irid_os encl ugar -
ya que s¢ pudo comprobar que Honduras posee gran ckperiencia cn este tipo de trabajos

de proteccion.
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(3) Planos del Discito Basico {Plano General y Plano de Estructuras)

~ A continuacién se presentan los planos utitizados en el Disciio Basico.
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