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{Documentacibn]
Documentacién-1  Procedimiento utilizado para el Célculo Hidroldgico

La posiciéﬁ del pucnte sobre ¢! rio estari determinada en basc al nivel superior de Ia altura
del nivel de agua durante ¢l periodo de inundacién, 1a cual puede superar la altura del muro
- de contencidn natural, ¢n cuyo caso el ancho del rio es mucho mayor. (El caudal posible
entre los muros de contencién natural {muro de contencidén c:'-gtcrior) es de aproximadamenic
1,550 m®fs, dato que. corresponde al caso cuando el nivel de agua licga a Ta altura del muro
de contencidn natural, que ¢s practicamente igual a fa probabilidad de un periodo de

inundacidon cada 4 a § aifos).

En otras palabras, la construccidn de la carretera de circunvalacién durante ef pestodo de
inundaciones interceptard el flujo del agua del mure de contencidn natural (interior). Por
tal razdn, se caleutd el nivel de agua del rio en ¢l periodo de il.u'mdaciones., asi como la
velocidad del caudal, ctc, que resultardn como consecuencia de la construccién de la
carictera de oircunvalacion y del puente, observandose la necesidad de obtencr la
documentacién nceesaria que permita definir la longitud neccs.aria del puente y estudiar la

influcncia de la construccidn del mismo sobrse el rio, segiin las disposiciones de este plan.



Puntos a scr evalvados

1. Para el caleulo se supuso un caudal uniforme, utilizando ¢l céleulo do repeticién de ta
formula de apertura' de canal dc Maning, calculado a partic del nivel d¢ agua
correspondicnte para un &rea A, asi como del volumen del caudal Q y de fa profundidad

diametral R. Lo anlerior s¢ expresa cu la siguicnte formula:

Q:(-:—l)xAmexlm

en donde, _
Q: Caudal
n - Cochiciente de precision -
I Inclinacion del rio (resultado de medicidn de la

melinacion det agua;
: ' inclinacién en 2 km = 0.00145)
. Area A

R: . Profundidad diametral = - — =
- _ Costallumeda S

2. Estimaciones d¢l volumen del caudal en periodos de inundacion

El volumen del caudal Q cn periodos de inundacidn que fue utilizado para ¢l calculo, ¢t
cual corresponde a wn vo!urr!aen' prob':;bie de caudal para un petiodo de inundacidn de
100 afios, se tomd en base al volumen que fue estimado ¢n ¢l Proyecto de Desarrollo
Agricola del rio Choluteca en 1987. En cste informe, s¢ detallaron dichas
probabilidades dcl volumen del caudal, los cuales s¢ pueden obscrvar en la Tabla que s¢

mucsira a continuacidn,



" Probabilidad de Volumen de Caudal
Inundaciones en base a Méximo (m*/s)
1a Cantidad de Afios

2 ' AL
3 1322
4 1479
5 1606
8 1810
10 1913
15 . 2076
20 2195

30 2365 N

a0 | 2479

50 2574
100 ' 2851
200 3129
500 3654
1000 -4097

3. El coeficiente de precision entre los muros de contencion naturales s estimé enbasc a la
siguicnte férmula, de acuerdo a los resultados de la velocidad del caudal superficial y de

la inclinacidn del agua obtenidos por fa Misi6n japonesa en septicmbre de 1995,

n= % x I x R¥ = 55155 x 0.00145"” x 1.767%"

n= 0.025
en donde,

V:  Velocidad del caudal {resultado de la medicion del caudal en ¢l lugar:
promedio = 2.222 m/s) - | |
R:  Célculo a partir de la forma transversal del rio y del nivel de agua del rio

durante Ja medici6n de la velocidad del caudal
4. Debido a la existencia de maleza y Arboles, e cocficiente de densidad del muro &c '

contencidn natural {interior) s¢ cstimd cn 0.05, tomando en cuenta las carac_te_rislicas

que se describen cn la Tabla a continuacién.
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Coeficiente de Densidad de Inundaciones en Llanuras

a. Pradera sin matorrales
1. Arbustos bajos
2. Acbustos altos
b. Zonaarada
. No hay cultivos
2. Cultivos cn fila, en época de maduracin
3. Cultivos en época de maduracxon que cubrcn ¢l campo
¢. Malorrales *
1. Matorrales en algunos lugares, climinacion de malezas
2. Pocos matorsales y arboles - invicmo
3. Pocos matorrales y arboles - verano
4. Muchos o algunos matorralgs - invicrno
5. Muchos o algunos matorrales - verana
d. Arboles
I. Pensamente poblado con sauces - verano
2. En tierra cultivada, hay bulbos cortados pero no
gcrmmamn .
3. Idem, pero se climinaron Ias yemas
4. Muchos arboles, algunos arboles pero poca pastura, ¢l
nivel de agua en periodo de mundacnén llega por debajo
de las ramias
5. Idem, el nivel dc agua en periodo de mundacnou llega
hasta las ramas

0.025
¢.030

-0.020

0.025

0.030

0.035
0.035
0.040
0.045
0.070

0.110
- 0.030

0.050

0.080
0.100

0.030
0.035

0.030

- 0.035

0.040

0.050
0.060
0.070
¢.100

0.150
0.040

0.060
0.100
0.120

Fuente: Utilizacién del agua en canales abiertos




se conslruira ¢ Puente

Documentacidn-2  Valores estimados del Volunien de Trafico para la chion donde

- SECOPT ¢jecutd un estudio do origen y dostino (OD) de 12 horas en tres lugares ubicados

sobre Ja Carrctera Panamicricana, en las cercanias dc la carrctera de circunvalacidn, por un

periodo de una semana comprendida entre ¢l 12 v ¢l 18 de abril de 1994.  Dicho trabajo -

sirvid para ol Estudio de Factibilidad del Plan de Ia Carrctera de Circunvalacion. De -

dicho trabajo se dedujo y cstimd el volumen de trafico actual (tréfico diario promedio

- anual-TDPA) y o volumen de trafico futuro para el caso en que cxistiria la carretera de -

circunvalacion.

Volumen del Trafico Actual estimado para la Zona del Puecnte para 1994 {TDPA)

TIPO Y SUB TIPO " TP.DA. COMPOSICION

DE VEHICULO : PORCENTUAL
chucﬁo 8
Mediano 16
Grande 20

Pequeiio
Mediano
Eiﬁmdc :

3.5Ton.
9.5Ton.
15.0Ton

Rastras yFurgones

262

GRAN TOTAL

593
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~ Volumen del T rafico Futuro estimado para la Zona del Puente (TDPA)

ANOS TURISMO } PICK-UP BUSES CAMIONES | RASTRAS TOTAL
_ - e FURGON
1996 Afia base . 593
1598 53 206 34 80 293 666
1999 56 219 35 85 3. 706
2000 69 232 37 90 329 748
2001 | 63 246 40 95 349 793
2002 - 67 261 42 101 370 841
2003 | 7i 276 45 107 392 891
- 2004 76 293 47 113 4135 944
© 2005 - 80 310 50 120 4411 1004
2006 85 1329 53 127 467 1061
2007 90| 0 349 56] 135 495 1125
2008 96| - 373 60 145 530 1204
2009 103 399 64 155 567 1288
2010 110 427 69 166 606 1378
01t | T 457 74 . m 649 1474
2012 126 489 79 189 694 1577
2013 S 134) 523 84 202 742 1687
2014 144 560 90 217 794 1805
. 2015 154 598 97 232 850 1931
2016 165 640 103 249 909] 2066
017 | 0 m 685 111 265 973 2211

Con ¢l de verificar las éstimagioﬁes reatizadas por SECOPT, durante la visita de la Misién

japonesa sc llevé a cabo un conteo del voluren de trafico para un perfodo de 24 horas enccl

pueate vicjo de Choluteca. Ademés de medir ef volumen de tréfico, se corrobord si los

vehiculos que circulaban por dicho punto tenfan como origen o destino a la Ciudad de

Choluteca, y si cste no era el caso, se investigd la ciudad o ciudades del origen o destino. - '

Los resultados de dicho trabajo s¢ mucstran en fa Tabla a continuacion.




Resultados del Conteo del Volumen de Trafico sobre ¢l Puenfe existente de Choluteca
{19 de septicmbre de 1995 [Mard{es]) .

Total

Origen/Destine Hacia ¢l Sur Hacia ¢l Norte =

Tipo de Vehiculo  [Ciudad] Otros | Tetal [Ciudad] Otros | Totat Ciudad| Otros | Total
Vehiculos de pasajeros 1082 il4 1196 '9'19 123 lﬂM _ 2001 239 2240
Pick-up 1560] 60|  1720| 16.44 172 1816 - 3204 332 3536
Buscs - 218 78 2_.96 185 56 .241 403 . 134 337
Camioncs - 34l 102 4431 - 332 32 414 673 184 857
' Fu_rgone§ 37 o4 131 a9t 7m0 86l 165 251
|TOTAL 3238 548 3786] 3129| ' 506] 3633 6367 1054 21

" En base a los resultados anteriores se pucde plantear lo siguiente:  Los vehiculos que no

. tiene como origen o destino la Ciudad de Choluteca (de aqui en adelante considerados como

“otros”), pasardin a usar la carretera de circunvalacién si ésta existicra, El ntfimero total

do unidades de camioncs y furgones es igual al estimado por SECOPT; sin embdr'go, cl

niimero d¢ buses y vehiculos de pasajecos es superior al estimado. . Dicho resultado indica

que ¢l volumen de trifico total ¢s igual al estimado pata ¢l aito 2006.
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Documentacién-3  Condiciones Naturales

(1) Temperatura y humedad

Si bien.cxistén nwdiﬁo:ics normales de temperatuta, prccipitécic’m pluvial, ctc., en tas
cercanias del sitio donde se desasrollara ¢l Proyecto, aun hacen falta datos. Por esta
razén, en Ta Tabla que se mucstra a continuacién s¢ detallan en las temperaturas y
porcentajes de humedad regisifados mensualmente pos un periodo de un aflo, comprendido
cntre 1992 y 1993, Dichos datos fucron obtenidos de la Estacion de LUJOSA (Est. No.
80), la cual s¢ encucntra ubicada aproximadamente 2 6 km gel sitio donde se desarrollaré ¢

Proyecto. En esta estacion, el ntimero de datos faltantes ¢s comparativanmente menor.

Temperatura 'y Humedad registradas en Ia Estacion No. 80: LUJOSA

- Aiio/mes . - 1992 - . . 1593

fters g 5 6 7 g 9 10 ] 11 | 12 1 2 3 4
Temperaturamaxima__| 38.1| 374} 374} 367] 362] 366 3778 362] 352 367] 3691 375
Temperatura minima 301 2131 213 226] 225] 242| 252} 256 264] 249 2864 300
Temperatura media 3151 3161 316| 314| 3221 318 3i6) 313] 315| 314) 3201 326
Promadiode humedad | 79 | 76 | 76 81 7% | 19 50 | 78 78 | 79 | s0 | 78

Unidades: Temperatura: °C
. Humedad: %

{2) Prccipilacién pluvial

‘Encuantoa la proclpltacmn pluv:al clcmcnlo que debe ser wn51dcrado durantc ¢l Estudio
del Disefio Bésico para ¢l es{ablecamrento del plan de lrabajos de construccién de Ja obra
" existen datos prowmcntes de la Socn,tarla de RCCUISOS Naturales sin embarge, existe un
. fa[tante de a!gunos datos, por lo que no se d:sponc de mformacmn complela La
prccnp:tacmn pluwal mcdla mensual calcuhda a partir de datos obtenidos entre 1973 y
agosto de 1995 {climinado los datos faltanlc.s) y las observaciones realizadas durante este
' aro en la Estacién No. 78 de YUSUGUARB en las cercanias de la Ciudad de Choluteca,

se delallan en la siguiente Tabla.




Precipitacion Pluvial registrada cn ta Estacién No. 78: YUSUGUARE

(Unidad: mm)

Mes i 2 3 11 12
Precipitacidn 6.5 4.6 11.4 69.7 17.3
Media Mensual

1995 * * ¥ - -

* Datos faltantes

En la tabla anterior se pueds obscrvar claramente en la diferencia existente entre a estacion -

Hluviosa, comprendida entre los micses de mayo y octubre, y fa estacidn seca, 1a cual se da

de novicnbre a abnil,

Durante el presente ailo (1995), en los cuatro meses que van de mayo a agosto, se produjo
- una precipitacidn pluvial de 1,8883 l_um.' Si este dato se complementa con ¢l valor

promedio de {os otros meses, Ia precipitacidn anual supera los 2,500 mm. En basc a la

documentacion e.\'istchte y analizando los datos obtenidos en un perfodo de 28 anos, e-n!rc |

1973 y 1995, se pudo observar que én 1979, 1982 y 1988 la prcc:p:tacnon pluwal superd

los 2,500 mm, siendo la probabmdad de ocurrencia para 1995, de¢ 5 a 6 aftos. -
(3) Topografia

Las mediciones para conocer la topografia- de la regién, han sido encomendadas a la

empresa hondurefia CONASH, las cuales fi ucron qccutadas durantc Ia estadla de la Misién

;aponcsa El detalle del trabajo ha s:do prwlamcnte aceptado por JICA Hasta Ia fecha
(octubn, de |995) no ha sido posﬂ)!e la medrczon dc cortes trans»crsalcs del no por las
mundac:oncs y aumcnto del candal de rio, los cualcs han sido supcnon,s a los de aiios
antcriores (ver el inciso n,l‘ercntc a PfLClpllaCIOH pluual) Como n,suItado de cllo s¢
llevaran a cabo més adelante las mednctona.,s dcmro det rlo ) cuando sc de Ia disminucién
del nivel do agua, nahzando pnmemmcmc en Ia mayor med:da de lo posxble los trabajos

€n tlcrra
A continvacidn se indican los tipos de trabajo y fa cantidad de los mismos.

L. Medici6n de la linca de 1a carreicra (reconocimiento, en el sitio de la obra, de los puntos de
medicién en base al Plano de Disefio); B Global

2. Medicifn del recorrido del sio (corriente rfo arriba y rio abajodela tinea central de fa carretera,

1 km): " 7. - Global
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Precipitacion Pluvial registrada en da Estacion No. 78:  YUSUGUARE
(Unidad: mm)

Mes 1 2 3 11 12
Precipitacton 0.5 4.6 1 69.7 17.3
Mcdia Mensual
1995 * * * - -

* Datos Raltantes

En la tabla anterior se puede observar claramente ca la diferencia exislente entre 1a estacidn
lluviosa, comprendida entre los meses de mayo y oclubre, y 1a cstacibn seca, la cual sc da

de noviembre a abril.

Durante cl presente aita (1995), en los cuatro meses que van de mayo a agosto, se produjo
una precipitacion ptuvial de 1.888.3 mm.  Si cste dato se complementa con el valor
promedio de los otros meses, la precipitacién anual supera los 2,500 mm,  En base a la
documentacidn existente y analizando los datos obtenidos en un perfodo de 28 anos, entre
1973 y 1995, sc pudo obscrvar que en 1979, 1982 y 1988 la precipitacién plavial superod

los 2,500 nun, siecndo la probabilidad de ocurrencia para 1995, de 5 a 6 anos.

(3} Topografia

Las mediciones para conocer fa topografia de la regidn, han sido encomendadas a la
cinpresa hondurciita CONASIH, Ias cuales fucron cjccutadas durante la cstadia de 1a Misién
japonesa. Kl detalle del trabajo ha sido previamente aceplado por HCA.  Hasta la fecha
(octubre de 1995}, no ha sido posible fa medicion de cortes transversales del rio por ias
inundaciones y aumento del caudal de rio, los cuales han sido superiores a los de anos
antertores (ver ¢l incise referente a Precipitacion pluvial).  Como cesuliado de cllo, se
llevariin a cabo mas adelante Ias mediciones dentro del rio y cuando s¢ de fa disminucion
del nivel de agua, realizando primeramente, cn la mayor medida de lo posible, los trabajos

on tierra.

A continuacion se indican los tipos dc trabajo y ka cantidad de los mismos.

Lo Medicione de a linea de 1a carretera {recanocimicnlo, cn ¢l sitio de 1a obra, de los puntos de
medicion en base al Plano de Discaao): Globat
2. Medicidn del recorrido del tio (corriente rio arriba y 110 abajo de la 1inca central de ta carretera,

I km): Global
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3. Medicién del coste tateral del rio (corricate rio arriba 100 m, corrienie fio abajo 200 m):

_ 38 punios
4. Medicién de Ta inclinacién det sfo: Global
5. Medicidn del corte lateral del camino (Est.8+450~Est.8+940): 26 puntos
La carta topografica se elabord a partir de estos datos, a una escala de 1:1000.

'(4) Gootogia'dc la base

Dusante la cstadfa de la Misién japonesa, s¢ planificd la realizacién de una seric de

perforaciones:  una (1) dentro de} rio y tees (3) en tiesra firme.

Los datos obtenidos dc las perforacioncs realizadas, difieren de los datos cxistentes

' obtenidos por SECOPT.

En la pagina siguiente se detalla la comparacién de dichos datos, y los perfiles de

perforaciones hechos en ¢f Estudio.
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Documentacion-4  Coeficiente de ta Carga Horizontal por Sismo segiin fas Normas '

de Nicaragua

La Normas Antisismicas de Nicaragua cspecifican ol cocficiente a ser utilizado para la

carga horizontal por sismo en el discho antisismico de estructuras.

Dicho cocficiente s determina a partir de tos factores:

(D Zona (Dividido en 6 zonas: Zona-1a Zona-6. Ver la Figura en la pAgina siguiente.)

@ Tipo de estructura (esta norma ¢s basicamente utilizada para construcciones de
edificios, los cuales estéan clasificados del Tipo-1 al Tipo-7. El puentc de este
Pcoyccto s¢ diseiid con estructuras para el Tipo- 3).

@ Grado dec la ob_ra de costruccién (clasificada segtn ¢t grado de satisfaccidn y
supenﬁsién de lalobra, dividida cn Grado A, Grado B y Grado C).

@ Grupo seglin el grado de importancia del cdificio (Hospital o edificios piiblicos cstan '
clasificados dentro del Grupo-1, siguicndo ¢l Grupo-2 y ¢l Grupo—3).

Debide a que el lugar de ubicacion de este Proyecto se cncuentra mas ccrca a la Zona-2 de
Nicaragua (una distancia de 30 km) s adoptd para el célculo de dicho coeficiente en este

‘Estudio la 70na-2 A81 mismo, s¢ adopt6 el Grado-A yel Grupo 1 para el mlsmo

Coeficiente de la Carga Horizontal por Sismo enla Zoha-_Z (Norma Nicaragiiense)

Tipe Grado . | Grupo-1 | Grupo-2 | Gruped
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Documentacién-5  Resultados de la Investigacién de 1a Resistencia a ta Compresion
del Concreto :

Duraite la estadia de la Misién japonesa s¢ realizaron prucbas de resistencia a fa
compresion del concrceto, para lo cual se utilizaron tres (3) tipos diferentes de mezclas.  Se
utilizaron agregados y cemento portland comiin adquiridos ¢n el pais. Los agregados sc

adquirieron cn las cereanias del sitio de la construccion de ta obra de cste Proyecto.

Tabta de Mezclas {en base a peso en kg)

Material | Mezcla-1 | Mezcla-2 | Mezcla-3
Agua 199 204 222
Cemiento poritand 542 591 667
Agregado grueso 884 858 806
Agregado fino 589 572 521

Resultado de las Prucbas de Resistencia a ta Compresion del Concreto

Mezela Muesfra | Resistencia a la Compresion (kgf/em®)
3 dias 7 dias 28 dias

Muesira-1 220.8 2829 339.2

Mueslia-3 277. 3441 4842
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