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CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA SOLICITUD

Las principales carreteras de Nicaragua se construyeron con la ayuda de los Estados
Unidos a partir de la década de 1940 y sigue su construccion y mantenimiento. El
trafico de esa época apenas llegaba a una tercera parte de lo que es hoy. Ademas no
habia tantos vehiculos grandes por lo que los puentes y otras estructuras fueron
disefiados con una carga viva de HS-15 segun la norma AASHTO (equivalente a
vehiculos de 25 toneladas). Con el aumento del transito, siguié regularmente la
construccion de la red de carreteras hasta los ochenta, pero después de esta época, la
Guerra Civil que se inicio por causa de un antagonismo politico impidié durante muchos
afos que se mantuviera y conservara la infraestructura como las carreteras. Ademas, los
huracanes, terremotos, maremotos y otros desastres naturales empobrecieron aun mas

esa infraestructura existente.

En 1990 se firmé la paz para dar por finalizada la Guerra Civil y empezé a reactivarse la
economia, aumentando considerablemente el transporte de personas y productos. Dentro
del movimiento para formar un Mercado Comun Centroamericano, el trdnsito por las
principales carreteras aumenta vertiginosamente. Debido a que Nicaragua no tiene
instalaciones portuarias importantes en la costa del Mar Caribe y el acceso a dichos
puertos esta muy limitado, los productos de consumo y de importacion que vienen de la
costa del Mar Caribe se transportan por tierra desde los puertos de los paises vecinos de
Honduras y Costa Rica, por lo que el aumento del trafico y del tamafio de vehiculos es
notable sobre todo en la carretera internacional llamada Panamericana. La carretera
Panamericana se bifurca en Honduras y las dos vias entran en Nicaragua, donde se
vuelven a unir y avanza hacia el sur entrando en Costa Rica. Por lo tanto, en el pais, la
carretera tiene la forma de Y, siendo el lado oeste la ruta CA-3 y el lado este, la ruta CA-
1.

Dicen que es estado actual de la carretera Panamericana que atraviesa todos los paises
centroamericanos estd pésimo en Nicaragua. En este pais, parte de la carretera viene
repardndose mediante fondos del BCIE (Banco Centroamericano de Integracion
Econdmica) y de Dinamarca pero no esta incluida la reparacion de los puentes de escala

media y grande.



Considerando estos antecedentes, el Gobierno de Nicaragua realiz6 una solicitud y el
Gobierno del Japdn procedio a realizar la Cooperacion Financiera No Reembolsable para
ejecutar la reconstruccion de los 4 puentes entre Nejapa e Izapa en el "Proyecto de
Construccién de los Puentes sobre la Carretera Nacional entre Nejapa e lzapa" (1994-
1995) y el "Estudio sobre Mejoramiento y Rehabilitacion de Carreteras en la Republica
de Nicaragua" (Estudio de Desarrollo — 1992). Dentro de este plan de desarrollo se
preparé una lista de varios puentes que estaban en peligro y se propuso la inmediata
reconstruccion. Conforme a los resultados del Estudio, el gobierno del Japon decidio
realizar la Cooperacion Financiera No Reembolsable para ejecutar la reconstruccion de
los 4 puentes anteriores, para los tres puentes Las Lajas, Las Maderas y Sébaco en el
"Proyecto de la Reconstruccion de los Puentes en Carreteras Principales” (1994-1996) y
para otros 3 puentes de Rio Negro, Ochomogo, Gil Gonzélez en el "Proyecto de la
Reconstruccion de los Puentes en Carreteras Principales, 2da Fase" (1997-2000). Estos
10 puentes estan todos en la Carretera Panamericana (5 puentes en la ruta CA-1y 5

puentes en la ruta CA-3).

Bajo estas circunstancias, entre los dias 26 y 31 de octubre de 1998, el huracan Mitch
que azoto la region centroamericana, incluida Nicaragua, donde la precipitacion anual

promedio es de 1,300 mm — 1,400 mm, ocasiond en esos 5 dias 1,494 mm de lluvias,
volumen sin precedentes, (datos de la estacion de Chinandega), y las consecuentes
inundaciones, derrames de tierra y rocas, arrastre de arboles, etc. afectaron una longitud
total de mas de 4,000 m de puentes en las carreteras principales del pais (los puentes
caidos o parcialmente destruidos por el arrastre de caminos de acceso), lo que impidié la
llegada de productos de consumo del exterior y la exportacion de productos agricolas,

asi como la distribucion interna.

En la regidén noroeste de Nicaragua, la carretera No. 24 que une Chinandega y Guasaule
(parte de la CA-3), es la carretera cercana a la Republica de Honduras y sufri6 mayores
dafos, siendo la carretera mas importante para el intercambio comercial entre Honduras
y Nicaragua. En esta carretera, los puentes mayores de escala media son 6, pero uno de
estos puentes es el Rio Negro que forma parte del "Proyecto de la Reconstruccién de los
Puentes en carreteras Principales, 2da Fase" y los demas 5 puentes se encuentran en las

siguientes condiciones.



» Puente ElI Guarumo (Puente RC de 60 m):
Esta obsoleto, el lecho del estribo de la orilla izquierda esta parcialmente
arrastrado.
* Puente Estero Real (Puente RC de 60 m):
No tiene suficiente resistencia a la carga del tréafico.
» Puente Hato Grande (Originalmente puente RC de 65 m):
Arrastrado dejando sélo los estribos en ambas orillas (ancho del rio aumentado)
* Puente El Gallo (Actualmente puente RC de 33 m):
Se movio la estructura superior rio abajo en 1 my el estribo de la orilla izquierda
rio abajo (ancho de rio aumentado)
» Puente Guasaule (Actualmente puente PC de 150 m):
Estribo de la orilla izquierda destrozado, 1 luz del lado izquierdo caida, 1 pila del

lado izquierdo destrozada.

Los 3 puentes (Puente Hato Grande, Puente El Gallo y Puente Guasaule) estan
destruidos por el huracan Mitch y los otros 2 puentes tuvieron dafios leves, pero estan en
avanzado estado de deterioro por envejecimiento y tienen problemas estructurales que

forman un factor inquietante para el transito seguro por el puente.

En estas condiciones, el gobierno de Nicaragua solicitd a realizar la Cooperacion
Financiera No Reembolsable para la reconstruccion de los 5 puentes mencionados y la

construccion de los caminos de acceso y muros de proteccion respectivos.

Como resultado de las exploraciones locales, el Puente Guasaule incluido al principio en
la solicitud esta en la frontera con Honduras y tiene grandes destrozos en el lado de
Honduras y se ha comprobado que es necesario volver a construir el puente. Por lo
tanto, respecto al puente Guasaule se ha decidido ejecutar un disefio basico como otro
proyecto por separado recibiendo la solicitud también de Honduras, eliminandolo de los

objetos de esta Cooperacion Financiera No Reembolsable.
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CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO

2.1 Objetivo del Proyecto

Este Proyecto es un proyecto de restauracion de puentes sobre la ruta nacional 24 de la

zona noreste de Nicaragua que sufrié grandes dafios ocasionados por el huracan Mitch.

La ruta nacional 24 es la carretera de mayor importancia que une Nicaragua y Honduras (ruta
internacional), y debido a que por ahi pasa aproximadamente el 50% del transporte de carga
internacional, se considera la recuperacion de la misma como de alta prioridad. Para la
recuperacion de los dafios ocasionados, el Gobierno de Nicaragua propuso el “Plan de
Recuperacion de Emergencia”, para la implementacion del mismo, se preparé el “Programa
de Inversiones Publicas 1999-2000; MTI".

Los puentes objeto de este Estudio de Disefio Basico, estan dentro de la “Reconstruccion de
Puentes Dafiados” del “Programa de Inversiones Publicas, 1999, MTI". Ahora bien, en el

“Programa de Recuperacion de Puentes y Carreteras” estan incluidos los puentes que no
recibieron muchos dafios por los desastres pero estan obsoletos y estan convertidos en el

factor inquietante de la seguridad en el trafico.

Los puentes objeto de este Proyecto se detallan a continuacion;
» Puente ElI Guarumo (en la ciudad de Chinandega)
* Puente Estero Real
» Puente Hato Grande

» Puente El Gallo (en la ciudad de Somotillo)

El Proyecto que abarca la restauracion (reconstruccion y refuerzo) de los 4 puentes sobre
la ruta nacional 24, mencionados anteriormente, tiene como objetivo “el aseguramiento
de un tréfico (importacion y exportacion de mercancias, transporte nacional y transporte
de pasajeros) fluido y seguro entre Chinandega y Guasaule” recuperando las funciones

de esta ruta nacional de carretera internacional.



2.2 Conceptos Bésicos del Proyecto
(1) Nivel de acondicionamiento de objetivos

En este Proyecto, el objetivo sera el aseguramiento de un tréfico fluido y seguro de la ruta
nacional 24 (CA-3), que es la carretera de principal linea troncal, y la recuperacion de las
funciones de la misma como carretera internacional, mediante la restauracién de los 2
puentes dafiados ubicados sobre la misma ruta, junto con la realizacién de trabajos de la

reconstruccion y refuerzo de otros 2 puentes antiguos.

Basandose en esto, se quedan determinados como objetivos del nivel de acondicionamiento
en el presente Estudio de Disefio Bésico los dos puntos que se describen a continuacion:
Seré considerada la inundacién de Alleta que esta registrada como la segunda dentro
de las inundaciones antecedentes (probabilidad de ocurrencia de una vez cada 50
afios) como la inundacion planificada y la estructura de puentes serd la que permita
resistir suficientemente a esta inundacion.
Tomara las medidas dentro de lo posible contra la inundacion extraordinaria que

supera la inundacién planificada.

En la determinacién del nivel de acondicionamiento, tomando como ejemplos, en especial,
los casos de los puentes de Hato Grande, se realizdé un andlisis comparativo referente al
“Causeway”, el puente sumergido y el puente ordinario desde el punto de vista de la
interrupcién de trafico en caso de la inundacién, el mantenimiento y administraciéon de los

puentes y caminos de acceso, etc.

(2) Reutilizacion de instalaciones existentes

En caso de los puentes objetivos, toda o una parte de estos puentes existentes esta
subsistente después del desastre. Se estudi6 si existe la posibilidad de utilizar de ahora en
adelante dicha parte como una parte constituyente de puentes permanentes. Como resultado
de ello, se llegd a la conclusién de que es posible la reutilizacién del Puente Estero Real
existente. El Puente Estero Real es de estructura de losa y como se ha confirmado que
podra mejorar la fuerza de resistencia a la carga y la antisismicidad con la realizacion de
refuerzo mediante el aumento de espesor de las losas principales, el incremento de cantidad
de pilotes, etc., por lo tanto se ha decidido la ejecucion de las obras de reparacion y

refuerzo para 5 luces existentes.



Sin embargo, el puente Guarumo esta en una condicién peligrosa, ya que el esfuerzo de
la viga principal esta sobrepasado y no hay remedios efectivos para mejorar la fuerza de
resistencia a la carga. Respecto a los Puentes Hato Grande y El Gallo, debido a que estos
puentes no tienen la longitud necesaria desde el punto de vista hidrologica, la altura
planificada sera de unos 2 - 2,5 m mas alta a la de los puentes existentes, las
instalaciones subsistentes estan fisicamente al limite, etc., se llego6 a la conclusion de que

es imposible la reutilizacion.

(3) Ubicacion del lugar de montaje de los puentes

Los lugares de montaje de los nuevos puentes seran los mismos lugares que los puentes
existentes debido a las razones que se detallan a continuacion.
Ha finalizado el disefio de la ruta nacional 24 para el mejoramiento de carreteras.
En el caso de los Puentes Hato Grande, El Gallo y el Guarumo, de los 4 puentes
objeto del Estudio, no se requieren desvios durante la construccion.
El caso del Puente Estero Real se trata de la reparacion y refuerzo del puente

existente.

Ademas, con relacion al Puente Estero Real es necesario construir un desvio de una via.

(4) Ancho

Basando en los resultados de deliberacién y discusion con MTI de Nicaragua sobre
ancho minimo de carril y de analisis del ancho necesario de acera, se decidi6 el ancho de

los puentes objetivos del Estudio.

Una acera asegura el paso tranquilo de peatones y bicicletas, y simultaneamente
funciona para transito seguro de vehiculos. Segun la norma japonesa, se debera preparar
un paso exclusivamente para bicicletas cuando el volumen de trafico de bicicleta de
ambos sentidos serd mas que 500-700 unidades por dia (o0 mas que 40 unidades por hora
por sentido). En relacién con peatones, un puente donde tiene trafico mas que 500

vehiculos y 100 peatones por dia debera tener una acera para peatones.



Tomando en cuenta el volumen de trafico (>500 vehi./dia) y la proporcién de él de
vehiculos grandes (>25%), se consideré que cada puente objetivo debera tener unos

aceros para dividir el trafico de vehiculos y peatones.

Se decidio el ancho de acera de cada puente como lo siguiente:

a) Puente ElI Guarumo

Debido a que se ubica Puente El Guarumo en la zona urbana de la ciudad de Chinandega
y se existe una escuela al lado del puente, hay mucho trafico de peatones y bicicletas

sobre el mismo. Mirando el caso del puente existente que tiene una acera con 1,125

metros de ancho, muchos bicicletas pasan por la calzada para vehiculos porque el ancho
de acera no es suficiente para cruzarse una bicicleta y una persona. Esta situacion es
bastante peligroso considerando la proporcion de trafico de vehiculos grandes sobre este
puente (>25%).

Por consiguiente, se decidi6 que el puente nuevo tendrd dos aceras con 2 metros de

ancho cada uno, que se permite cruzarse facilmente una bicicleta y una persona.

b) Puentes Hato Grande y Estero Real

Se localizan el Puente Hato Grande en la zona de colinas y el Puente Estero Real en la
tierra baja fuera de la zona urbana, y se existe poco trafico de bicicletas y peatones sobre
ambos puentes. Sin embargo, vehiculos pasan con alta velocidad en ambos lugares y la
proporcion de trafico de vehiculos grandes es considerablemente alta, como 50,6% y

49,8%, respectivamente.

En esta situacion, se decidid instalar para los dos puentes nuevos los aceras con 1,0

metro de ancho cada uno, que sera suficiente a pasarse una bicicleta.

c) Puente El Gallo

Puente El Gallo ubica en la ciudad de Somotillo y tiene mucho trafico de bicicletas y
peatones. Debido a que la acera del puente existente tiene solo 1,0 metro de ancho, la
situacion actual del transito es muy peligroso porque muchos bicicletas pasan por
calzada para vehiculos donde circulan incesantemente vehiculos grandes; la proporcion

de trafico de vehiculos grandes en el lugar es 37,2 %.



Por consiguiente, se preparara para el puente nuevo dos aceras con 2,5 metros de ancho,

que permitira pasarse una bicicleta y dos personas, o un triciclo y una persona

simultdneamente.

El resultado se describe en el Cuadro 1.

Cuadro 1 Ancho de los Puentes Permanentes

Puente Tréfico Componentes de Ancho de Puente (m)
(Veh./12hr)| calzada | Berma | Acera Margen Total Observacion
Lateral P/Baranda
Puente EI en la ciudad de Chinandegp
Guarumo 2,433 2@3.25= | 2@0,70= | 2@2,0=| 2@0,25= Trafico m:l;(i(lj;itéu/:;]crleta
: 6,50 1,40 4,0 0,50 12,4 e . S
Trafico max. de peaton
=30per./hr
Puente Tréafico méax.de bicicleta
Estero 879 2@3,25=| 2@0,70=| 2@1,0=| 2@(0,4+ =10unid./hr
Real 6,50 1,40 2,0 0,2)=1,20 11,1 [ Trafico max. de peaton
=Oper./hr
Puente Tréafico méax.de bicicleta
Hato 1.042 2@3,25=| 2@0,70=| 2@1,0=| 2@0,25= =17unid./hr
Grande ’ 6,50 1,40 2,0 0,50 10,4 | Trafico max. de peaton
=30per./hr
Puente El en la ciudad de Somotillo
Gallo — 2@3,25= | 2@0,70=| 2@25=| 2@0,25= Tréfico mfli(écie b_icicleta
: 6,50 1,40 50 0,50 134 |_ . =194unid./hr
' ' ' ! ' Trafico max. de peaton
=201per./hr

(5) Longitud de puente, division de luces, altura planeada de la superficie del puente

La longitud del puente se determiné teniendo en cuenta el ancho del rio a asegurar o
mantener, calculado a partir de las condiciones en el punto de tendido de cada puente y
del analisis hidrologico. Ademas, se determiné el largo de las luces de acuerdo con el
caudal de las inundaciones planeadas (Igual al nivel de agua del huracan Alleta, el
segundo de la historia) y se determiné la division adecuada de las luces segun el largo
total del puente previamente establecido. La altura planeada de la superficie del puente
se determind a partir de la longitud, el nivel de inundaciones planeado calculado del
caudal de inundaciones planeadas, la altura de las vigas calculada de la longitud entre las
luces, la altura debajo de la viga necesaria, los resultados del disefio de corte vertical que
incluye las carreteras de acceso al puente, etc. Aqui, la altura necesaria debajo de la
viga, como condicion para el nivel de inundacion planeada, debe tener el nivel de
tolerancia encima del nivel de inundacién planeada para mantener una altura adicional
suficiente, establecido en las "Normas de disefio de estructuras en rios (tentativo)" del

Japoén,y en elcaso del Puente Hato Grande y Puente El Gallo, considerando una



inundacién extraordinaria, superficie de las carreteras de acceso al puente debera estar a

una altura que supere el nivel alcanzado por el huracan Mitch.

En el Puente Hato Grande y Puente El Gallo, la estructura superior del puente puede
quedar sumergida debajo del nivel del agua en caso de una inundacion extraordinaria.
Por lo tanto, en estas condiciones, el disefio de la estructura superior debera satisfacer las

soluciones de la siguiente pagina.

(6) Estrategia para crecientes del rio

En alguno de los puentes mencionados anteriormente, Puente Hato Grande y Puente El
Gallo, en el caso de una inundacion extraordinaria, puede quedar sumergida la estructura
superior como caso hipotético. Incluso en estas condiciones, para que la estructura del
puente no sufra roturas, para la seguridad y estabilidad del disefio, deben tenerse en
cuenta las siguientes medidas.
» Se deben hacer los calculos para que la estructura superior (viga principal del lado de
rio arriba) soporte la fuerza del caudal y los golpes de los arboles arrastrados.
» Se aumenta el numero de vigas laterales y se mantiene suficiente altura de viga para
aumentar la rigidez de la estructura superior.
* Se refuerza la unién de estructura superior y subestructura.
 Se coloca un orificio en la viga lateral para sacar el aire de la viga principal.
* En la base y encima de los estribos del puente se colocan salidas para impedir el
movimiento lateral de la viga principal.
» Se hace una estructura simple para el bordillo y la baranda, de tal manera que

disperse la carga de la presion.

Ademas, el Puente Estero Real inundarse (a pesar de que esta en una zona de terremotos)
no tiene disefo resistente al terremoto y fue disefiado con una carga planeada menor al
peso real de la carga que pasa realmente por el puente. Con respecto a la parte que se va
a reutilizar, es necesario modificar para que soporte las crecientes anteriormente
mencionadas y realizar los trabajos de refuerzo y rehabilitacion teniendo en cuenta los

puntos mencionados.



Se evaltan los puntos mencionados para el disefio de cada puente objeto de este
Proyecto y se resumen en el Cuadro 2. El detalle de cada puente se describe en "2.3.2

Plan Basico".

De acuerdo con los resultados del analisis, el concepto basico del Proyecto es ofrecer, en
los 4 puntos de la cruce de rios en la ruta nacional 24, los puentes permanentes atentos a
la inundacion, terremotos, etc., para la recuperacion y materializacion de las funciones

de la carretera como la linea troncal internacional.

Cuadro 2 Condicién Basica de Disefio de Puentes Nuevos

ltem . Puente El Puente Puente Hato Puente El
Unidad Guarumo Estero Real Grande Gallo Nota
Analisis | Nivel Max. de Igual que
de Rio | Agua del Mitch m 61,548 8,650 31,60 39,725 Alleta
Velicidad Max. de. 830 1.580 3.440 2.970
Mitch
Cuadal de Disefio: m/s 5,0 0,5 3,6 3,6
Nivel Max. d(_e i m 1,0 i 12 12
Agua para Disefio
Altura de margen Igual que
Libre sobre HWL m 62,548 puente 32,800 40,925
actual
Nivel de bajode 20,0 20,0 37,2 34,85
Viga
Longitud Min. de m 61.4 9.7 33.0 418 Iguz_:ll que
Tramo Mitch
Disefio | Ubicacion de
m Ruta Actual Ruta Actual Ruta Actual Ruta Actual
de Puente Nuevo
Puente | Longitud de m 66,000 57,000 121,000 81,000
Puente
Division de 2@10+16
Tramo m 2@31,900 +2@10 3@39,300 2@39,400
Nivel Min. de Igual que
bajo de Vigas m 65,631 puente 32,800 40,925
actual
Altura de m 2,050 0,650 2,550 2,550
Superestructura
Cotade Calzada | 67,680 7,610 35,350 43,475
de Puente
Ancho de Puente m 12,400 10,400 10,400 13,400
Desvio | Necesidad no Si no no
Ubicacion de A 15m en
Desvio agua abajo
Material de Material
Puente .
s conseguido
Provisional
Adquisi | Expropiacion no no no no
cion de | Alquiler para
P - no - -
Terreno | Desvio
Medida para Inundacion . . .
L no Si Si si
Extraordinaria
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2.3 Disefio Basico

2.3.1 Politica de Disefio

(1) Politica relacionada a las condiciones naturales
a) Temperatura y humedad

Los sitios de las obras de construccion de los 4 puentes objeto del Proyecto estan en una
zona de clima subtropical, con altas temperaturas y altos porcentajes de humedad. Para
el caso de los puentes de acero, hay que considerar las afectaciones que producen estas

condiciones naturales sobre el mantenimiento y administracién en el futuro.

Mientras tanto, para el caso de puentes de hormigon, es necesario restar mayor atencion

al curado del hormigén.

b) Volumen de precipitacion y nivel del caudal del rio

El volumen de precipitacion anual en los alrededores de los sitios de las obras de
construccion, es de unos 1.200 — 2.600 mm y en 1998 afio del huracan Mitch, el volumen
de precipitacion anual fue de 3.780 mm. En este pais se distingue claramente la estacion
de lluvia y la estacion seca y las precipitaciones se concentran en su gran mayoria en la

estacion de lluvias.

Aunque los resultados del analisis hidrolégico se indica la diferencia de la situacion de la
corriente de los rios en cada uno de los puntos en donde se encuentran los puentes, debera
considerar que puede haber un margen considerable de dichos resultados, ya que no hay
suficiente informacion. Es necesario tener captado en resumen las situaciones de cada uno
de los rios, basandose en el resultado de los estudios por medio de las entrevistas realizadas

en Nicaragua sobre la velocidad de incremento de nivel de agua, etc.

Este tipo de situaciones del lugar son factores que tienen una gran influencia sobre el
plan de ejecucion de obras y el programa de avance de procesos de obras, por lo tanto se
consideraran suficientes estas situaciones actuales al planificar dicho plan y programa.
Y, en especial, intentar terminar durante la estacion seca las obras de la base de estribo,

etc., a ser ejecutadas en el rio.
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c) Terremoto

En Nicaragua existe un Reglamento Nacional de Construccion de 1983 (Anexo 9) para
edificios y construcciones. Este Estudio también realizar4 un disefio que tome en cuenta

la intensidad de los terremotos de acuerdo con ese Reglamento.

d) Arrastre del lecho por el agua y profundidad de la cimentacion de infraestructura

Los dafios de Mitch destrozaron y arrastraron muchos puentes al arrastrar el agua el
lecho del rio y perforar la cimentacion de infraestructura de los puentes. A partir de este
hecho, deberdn evaluarse correctamente la profundidad del disefio para que la
infraestructura pueda resistir contra el arrastre del lecho en una inundacién en el entorno

de la misma.

(2) Politica sobre el volumen del transito y la carga del transito

Los resultados del estudio de volumen de trafico de los puentes objeto del Proyecto, se
indican en la Anexo 8. La caracteristica de trafico de esta ruta es el alto porcentaje de
mezcla de vehiculos grandes y pesados, y se estima que se mantendrd esta caracteristica

en el futuro.

Con respecto a estos vehiculos pesados, se establece el limite de peso por cada tipo de
vehiculos y, a efectos de controlar dicho limite estan instalados los puestos de medicién
de peso y basculas moviles, pero en la practica no se puede evitar completamente que
continden circulando los vehiculos que sobrepasan el peso establecido. En este
Proyecto, se determinaran las condiciones de conformidad con la realidad de la
circulacion de vehiculos. También, intentar tener la conformidad con las condiciones
del disefio de otros puentes construidos en la misma ruta hasta este momento con la

Cooperacién Financiera No Reembolsable de Japon.

Esta politica fue acordada y confirmada en las deliberaciones sostenidas con la parte

nicaragtiense durante los estudios realizados en Nicaragua.
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(3) Politica sobre el uso de los equipos y materiales locales y uso de la mano de obra
a) Material de hierro y refuerzos de hierro

Las barras de hierro para hormigén reforzado con diametros de hasta 32 mm puede
adquirirse en el mercado como productos nacionales y de paises vecinos, pero no existe
un sistema que dé garantia de calidad y fiabilidad de los mismos. Ademas, los productos
de hierro formado no pueden adquirirse en el mercado local ni hay en Nicaragua talleres

gue tengan técnicas confiables para elaborar estos productos.

Por lo tanto, para este Proyecto se utilizardn materiales importados del Japon o en un

tercer pais, indicando el proveedor o fabricante para poder asegurar la calidad.

b) Materiales para hormigon

En la construccién de los puentes construidos (PC) hasta ahora por la Cooperacion
Financiera No Reembolsable del Japdn, hay mucha experiencia en la construccién con
materiales para hormigon incluyendo cemento adquiridos en el pais receptor. Sin
embargo, debido a que los puentes objeto del Proyecto se ubican en la zona norte de este
pais, se realizé un estudio comparativo considerando la posibilidad de importar los
materiales a menores costos en el pais vecino de Honduras (Choluteca) que adquirirlos
en el pais tomando en cuenta el precio y costos de transporte. De acuerdo con el
resultado de este estudio, se decidi6 usar los agregados importados de Honduras
(Choluteca). Por otra parte, existe informacion que con la ultima inundacién entr6
tierras en la zona de lecho mayor incluyendo los puestos de extraccion de arenas. Por lo
tanto, con relacion a la adquisicion de agregado fino (arena) se indica la necesidad de un
control de calidad més profundo. Reconociendo bien esta situacion, con la condicion de
realizar una profunda inspeccion y tomar medidas suficientes (lavado de agregado fino
con el agua), se ha decido adquirir el cemento en el pais receptor y el agregado en

terceros paises.

¢) Maquinaria y equipos para la obra

Existe un sistema de alquiler para la maquinaria y equipos para la obra, pero en el caso
de la maquinaria pesada existen limitaciones de variedad y cantidad. Es imposible
obtener maquinaria especial. En este Proyecto, la maquinaria general de perforacion se

obtendra en el pais, pero la demas maquinaria, equipos para PC, maquinaria para
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fabricacion de pilotes, maquinaria para extraccion de agua y toda la maquinaria y
equipos especiales como la planta de hormigon se piensa adquirir en Japon.
Especialmente, teniendo en cuenta que este Proyecto es para recuperar los dafios del
desastre y hay que iniciar las obras simultaneamente en todos los lugares para
terminarlas lo antes posible, debemos prestar atencion a la determinacion de las

variedades y cantidades de maquinarias adquiridas en el pais.

d) Empresa constructora, técnicos, obreros del pais receptor

Para el caso de la mejor propuesta de este Proyecto (consulte ---- para la comparacion
detallada de tipos de puentes), su técnica de construccion requerida para las obras de
puentes sera igual a la de las obras de puentes construidos hasta ahora en este pais
(incluyendo los puentes de hormigdn que se estan construyendo actualmente) por la
Cooperacion Financiera No Reembolsable por lo que hay empresas constructoras,
técnicos y obreros con experiencia adquirida en obras similares ejecutadas hasta ahora.
Sin embargo, es escasa tanto la técnica de ejecucion de obras relacionadas con miembros
de PC como la experiencia en la ejecucion de obras de la base de pilotes de gran
diametro, etc. Como politica basica, para estos tipos de obras que se requiere una alta
técnica o para aquellos tipos de obras que no cuenta con muchas experiencias en sus
ejecuciones enviardn técnicos de Japén y para los de més tipos de obras se utilizaran

dentro de lo posible los técnicos y obreros del pais receptor.

(4) Politica sobre las normas aplicables en disefio y ejecucion de obras

En este pais, si bien existen “Especificaciones Generales para Proyecto Geométrico de
Caminos — 1983” y “Reglamento Nacional de Construccién — 1983”, en el primero se
establece sélo las estructuras de los caminos comunes y en el segundo se establece
Unicamente la intensidad sismica del disefio respecto al sismo, por lo tanto no hay
normas relacionadas con el disefio y obras de puentes y otras estructuras. En este
Proyecto, el disefio de caminos de acceso se basara en las Especificaciones Generales
para Proyecto Geométrico de Caminos, para el caso en que no existan normas de puentes
y otras estructuras en el pais receptor, el disefio se basard en normas y guias japonesas, 0
se utilizaran las especificaciones norteamericanas AASHTO. La aplicacion de estas

normas esta acordada con la parte nicaragiiense durante la visita de la mision.
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(5) Divisioén de ejecucion de obras

El MTI formulé un programa de mejoramiento de carreteras para la ruta nacional 24 el
cual ya esté finalizado el disefio de caminos por el BID. En cuanto a los puentes
dafados por el huracan Mitch, se ha modificado la altura planificada de caminos en esta
oportunidad y esta solicitando actualmente la ayuda financiera al Banco Mundial.
Debido a que los puentes objeto del Proyecto se construyen sobre la linea de caminos
existentes, el alcance de obras de este Proyecto sera hasta la parte modificada del camino
de acceso producido por el plan de puentes que conecta con el camino existente y la
elevacion hasta la altura planificada del mejoramiento de caminos se hara en las obras

del mejoramiento de caminos arriba mencionados.

(6) Politica para el calendario y forma de ejecucion

Debido a que este Proyecto es para rehabilitar las estructuras dafiadas por una catastrofe
natural, es deseable terminar todos los puentes lo antes posible. Sin embargo, para las
obras de construccién de cada puente de este Proyecto se considera que es necesario un
periodo de medio a dos afios. Considerando esta situacion, para el plan de obras de este
Proyecto se planea iniciar todas las obras simultaneamente en septiembre u octubre.
Estos meses son un poco antes del inicio de la estacidén seca, por lo que las obras en el
lecho del rio (obras de pila) se planea terminarlos en la primera estacibn seca como
objetivo técnico a cumplir, y se hara efectivo a cortar el periodo de la construccién
entera. Este Proyecto tendra obras de gran escala, por consiguiente avanzara el plan

basandose en que la etapa de ejecucion se dividira en tres lotes.

2.3.2 Plan Bésico
(1) Condiciones y método de disefio
a) Condicion hidraulica

Después de haber determinado la probabilidad de precipitaciones basandose en los datos
recopilados de precipitaciones pasadas y haber estimado el caudal segun el corte del rio
y rastros de inundaciones pasadas obtenidos de los resultados de las topografias, se ha
determinado cada una de las bases planificadas relacionando cada uno de los puntos

anteriores. El tamafio del plan sera de 1/50 afios considerando tanto el tamafio del
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disefio de puentes de la Cooperacion Financiera No Reembolsable en este pais como la
vida util de los puentes.

Caudal planificado

El caudal de inundacion planificado ha sido establecido por la formula racional en caso
de ser menor a 50 Krta superficie de la cuenca hidrogréfica y por el uso simultaneo de
diferentes procedimientos en caso de ser mayor a 50 Iiciendo de otra forma
concreta, se ha estimado de acuerdo tanto con la relacién entre el nivel de agua de las
inundaciones pasadas y el caudal y volumen de precipitacion diario de entonces como
con la relacion entre el caudal en las cuencas hidrograficas con condiciones de
meteorologia y configuracion terrestre similares y la superficie de cuenca hidrografica
(caudal especifico) basandose a las entrevistas realizadas en el pais receptor.

Nivel de crecida planificado

Si uno busca el nivel de agua para el caudal planificado respecto al corte planificado, se
utiliza generalmente el procedimiento por el cual se estima el nivel de crecida
planificado haciendo el célculo hidraulico. Sin embargo, debido a que no se puede
determinar el corte vertical de lecho de rio arriba y rio abajo pero se ha obtenido las
huellas de inundaciones pasadas, se ha decidido tomar el nivel de inundacion existente
como el nivel de crecida planificado. En este caso, se considera que las precipitaciones
del huracan Mitch superan en gran escala al tamafio del plan de 1/50 afios, por lo tanto la
huella de inundacion del segundo huracdn grande Alleta (1982) que fue el méaximo
huracan en el antecedente excepto el huracdn Mitch se ha tomado como el nivel de
crecida planificado. (Consulte el Cuadro 3)

En conformidad con las normas japonesas (Reglamentos de estructura para las
instalaciones de control de rios, etc.), la altura de tolerancia debajo de la viga se
determinara segun el caudal planificado. (Consulte el Cuadro 4) El Puente Estero Real
tendrd la estructura de un puente sumergido por o que no es necesario tener altura de
tolerancia debajo de la viga.

El ancho del rio

En cuanto al ancho del rio, para el canal constante estan propuestas unas férmulas, ya
gue su ancho que se mantiene sera determinado hasta cierto grado por el caudal, el
declive de cauce, la granulometria de cauce, etc. Generalmente, dicen que el canal
constante es el corte transversal en el cual corre la inundacion que ocurre una vez cada 2

afios y con estas condiciones es posible buscar el ancho de rio.
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Cuadro 3 Lista de Condiciones Hidrologicas

ltem Puente El Puente Estero Puente Hato Puente
Guarumo Real Grande El Gallo

Precipitaciones correspondiente$ 1982 (Alletq) 1982 (Alletia) 1982 (Allgta) 1982 (Allpta)
Precipitacion diaria 570,3 mm/dia 213,1 mm/dig 224.2 mm/ [dia -
Nivel de agua méximo 61,40 m 8,65m 31,60m 39,72m
Caudal maximo 779 s 1.795 rifs 3.400 rifs 1.903 rifs
Precipitaciones correspondiente$ 1998 (Mitch) 1998 (Mitch) 1998 (Mitgh) 1998 (Mitgh)
Precipitacion diaria 484,8 mm/dial - - 380,1 mm/dja
Nivel de agua méximo 61,60 m 9,70 m 33,00 m 41,80 m
Caudal maximo 820 s 3.400 rifs 4.589 rifs 5.605 rils
Precipitacion planificado 50 afios 50 afios 50 afios 50 afio
Nivel de crecida planificado 61.548 m 8.650 m 31.600 m 39.720
Caudal planificado 830 s 1.580 rils 3.440 rils 2.970 rfis
Velocidad de caudal planificada 5,0 m/s 0,5 m/s 3,6 m/s 3,6 m/d
Altura de tolerancia debajo de la 08m i 20m 20m
viga
Ancho de rio 60 m 60 m 110 m 70m
Inclinacién de cauce 1/86 1/7921 1/1103 1/348
Altura de cauce promedio 58,13 m -0,23 m 23,47 m 32,88 m
Profundidad méaxima de cauce 56,49 m -2,95m 22,59 m 32,35 m

Cuadro 4 Caudal Planificado y Altura de Tolerancia Debajo de la Viga

Caudal de inundacion Altura de tolerancia debajo
planificado (m’s) de la viga (m)

Menos de 200 0,6

Mas de 200 y menos de 500 0,8

Mas de 500 y menos de 2.000 1,0

Mas de 2.000 y menos de 5.000 1,2

Mas de 5.000 y menos de 10.000 1,5

Mas de 10.000 2,0

Por lo tanto, en cuanto al ancho de rio en el punto de montaje de puente, se ha
considerado un ancho de rio que permita asegurar el corte transversal necesario para la

descarga del caudal planificado guardando la continuidad de ancho de rio en rio arriba y

rio abajo.

Concretamente, se hizo el estudio sobre el ancho de rio arriba y rio abajo del punto de
montaje de puente utilizando las fotos aéreas tomadas en el pasado y en los Ultimos afos.
Debido a que existen muchos tramos de la orilla de rio que no se pueden observar en
dichas fotos por estar obstaculizados con los bosques riberefios, se ha decidido establecer

como el ancho de rio un &rea con bosques riberefios incluidos y se hizo la medicion de

este ancho para 10 km rio arriba y rio abajo.

Profundidad de arrastre del lecho

La altura de la base de pila se determinara considerando el arrastre de lecho a ser

provocado por las pilas.
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japonesas esta especificada que debera tener asegurada mas de 2 m de profundidad del
arrastre de lecho desde el nivel mas bajo entre el cauce planificado y el cauce de méaxima
profundidad. Sin embargo, debido a que los rios de Nicaragua son rios naturales y no
esta hecho el acondicionamiento de los cursos de rio, proteccion de orillas, etc., se ha
decidido calcular la profundidad del arrastre de lecho mediante el ancho de pila.
Generalmente, si el ancho de pila es D, la profundidad del arrastre de lecho es igual a 1,5
x D. En caso de ser muy dificultosa la ejecucién de obra por el gran volumen de
excavacion debido a que la profundidad del arrastre de lecho calculada en base al ancho
de pila alcance mas de 3 m, se realizara las medidas contra el arrastre de lecho alrededor
de la base de las pilas. Por otra parte, se ha considera como altura de cause planificada
al cauce de maxima profundidad que esta dentro de 500 m rio arriba y rio abajo.

En cuanto al estribo, el fondo de estribo se quedara mas de 1 m de profundidad desde el
suelo alrededor de la base del estribo de puente. Y segun la necesidad que haya, se
realizardn obras de consolidacion de la base.

Protectores de la orilla

En cuanto al protector de la orilla, para proteger las orillas alrededor del puente, se
instalaran protectores de la orilla en una extension de 15 a 20 m tanto en la parte rié
arriba como en la parte rio abajo segun el volumen de caudal. Como la profundidad de
proteccion de orilla, se insertara la base de proteccion de orilla hasta menos de 1 m desde
la altura del cauce de maxima profundidad o se realizara la obra de consolidacion de la
base en caso de ser mas somera que el caso anterior. En cuanto a la parte inferior al
nivel de crecida planificado, se realizara la proteccion de orilla por la colocacion de
cantos rodados y en cuanto a la parte superior al nivel de crecida planificado, se realizara
la proteccion de orilla por el encespedamiento y plantaciéon de vegetacién. En los
caminos de acceso en las cercanias de los estribos del puente, se instalara protector de la

orilla de la misma manera.

b) Velocidad de disefio

Se establecié un plan de mejoramiento de caminos, en donde se incluye la ruta nacional
24, y se finaliz6 el disefio de caminos por el BID. Por esta razén, en el disefio de
caminos en donde se incluye cada uno de los puentes, la velocidad de disefio (80 km/h)

sera igual a la del plan de mejoramiento de caminos.
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c) Carga viva de disefio

Observando los siguientes hechos, se considera que la carga de disefio se quede
correspondida a la carga de tréfico real y, por lo tanto, la carga viva de disefio se quedara
incrementada en un 25% del HS20-44 (AASHTO).

e Aunque el valor de limite de carga por eje de vehiculos en Nicaragua esta
determinado para cada tipo de vehiculo, no esta establecida su carga maxima en un
valor que supera al HS20-44 (AASHTO). (Consulte la Figura 1)

* En la préctica, circulan vehiculos que superan el limite de carga por eje de vehiculos
mencionado anteriormente

 En el proyecto de reconstruccion de puentes sobre las rutas nacionales principales, se
ha verificado la conveniencia de incrementar la carga activa de disefio en un 25% del
HS20-44 (AASHTO) de acuerdo con los resultados de medicion de vehiculos en
circulacion.

* Los puentes reconstruidos (incluido Honduras) con la Cooperacion Financiera No
Reembolsable sobre la Carretera Panamericana estan disefiado con el incremento de

un 25 % del HS20-44 y es necesaria tener concordancia con esos puentes.

37 TON

37,000 Kg.

T3-S2

81,570 Lbs.

090 90

5,000 Kg. 8,000 8,000 Kg. 8,000 8,000 Kg.

Figura 1 Valor de Limite Superior de la Carga por Eje Maxima

d) Carga de terremoto

En este Proyecto se hara referencia a las normas de Nicaragua “Regimento Nacional de
Construccion - 1983” (ver Anexo 9) para determinar el nivel de temblor en el disefio y
en todos los puentes se incorporara este disefio sismico.

K,=0.220
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e) Factor de seguridad segun calculo de estabilidad

En el caso de un nivel de agua extraordinario como el del Mitch, el factor de seguridad
basado en el célculo de estabilidad de la subestructura es equivalente al de un terremoto.
El factor de seguridad para la cimentacion sobre pilotes es el siguiente.

Cuadro 5 Porcentaje de Seguridad de Cimentacion sobre Pilotes

Fuerza de sostén Fuerza de arrastre
perpendicular
Factor de seguridad con 15 15

respecto al caso de Mitch

Valor limite de movimiento horizontal = 4,0 cm

f) Resistencia de los materiales

Resistencia segun norma de disefio del hormigdn para estructura superior de PC
Se considera el siguiente valor como resistencia estandar de disefio de hormigon para
estructura superior de PC:

ock = 360 kgf/cr

Resistencia estandar de disefio de hormigén reforzado

El material de hormigoén reforzado de la subestructura, obras de cimentacion y pared de
baranda tiene el siguiente valor para la resistencia estandar de disefio del hormigén
reforzado:

ock = 240 kgf/crh
Resistencia estandar de disefio del hormigdn no reforzado
El material de hormigén no reforzado como el hormigén nivelado, el hormigbn para
terminacion del paso peatonal, etc. tiene el siguiente valor de resistencia estandar de
disefio:

ock = 180 kgf/crh

Refuerzo de hierro

Los refuerzos de hierro a ser utilizados en los 7 puentes de este Proyecto tienen
especificacion SD295. (equivalente a GRADO 40). El valor de tension de elasticidad de
hierro reforzado es el siguiente:

osy 3000 kgf/crh
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Cable de hierro para PC
Cable de hierro torzal 12T12.7

g) Procedimiento de establecimiento de la longitud minima entre las luces

El procedimiento del establecimiento de la longitud entre las luces aparece en la Figura 2.

L: Longitud entre las luces artida
Q: Volumen del caudal de inundacion planeadiseg.)
ioi 2 ista?
v rio importante? ﬁ autopista® |
si si
Y Y
| Q 2000sec? | | Q 2,000/sec? |
no |S|' no si
Y
|rio controlado mejor Iﬁ—/
. | no
si
Y
| Q 500/sec ? |
no si
Y
no
4|ancho de r|’o>30m1’
si
Y Y y \ A [ Y
||_ 12.5m| ||_ 15m| ||_ 20m| | L 20+0.005Q

Figura 2 Procedimiento de Establecimiento de Disefio de Longitud entre las Luces

h) Cuadro de seleccion de tipo de puente

Cuadro de seleccion de tipo de superestructura

Como el cuadro de seleccion utilizado para la seleccion de forma de la estructura
superior, se muestra en el Cuadro 6 la longitud entre las luces con las normas aplicadas.
Cuadro de seleccion de tipo de subestructura

El Cuadro 7 muestra el cuadro utilizado en la seleccion de tipo de subestructura.

Cuadro de seleccidn de tipo de la cimentacion

El Cuadro 8 muestra la seleccion de tipo de cimentacion.
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Cuadro 6 Relacion entre el Tipo de Superestructura y la Luz Aplicable

Tipo de Superestructura Luz recomendada para el puente Para curva Comparaci
50 m 100 m 150 m Estruct.| Losa de viga/luz
Losa compuesto ¢/ viga Sij S 1/18
Viga de plancha simple si Si 1/17
g Viga de plancha continua si S 1/18
& |Viga de caja simple si si 1/22
S Viga de caja continua si s 1/23
% Celocia simple no si 1/9
é Celosia continua no si 1/10
Viga “Langer” invertida no si 1/6,5
Viga “Rose” invertida no si 1/6,5
Arco no si 1/6,5
Viga pre-tensada —_ no si 1/15
Losa de caja si si 1/22
Viga de “T” simple no si 1/17,5
8 Losa compuesta simple ng S 1/15
3 |Losa compuesta unida ng S| 1/15
% Losa compuesta continua n Sf 1/16
S |Viga de caja simple si si 1/20
- Viga de caja (voladizo) si si 1/18
Viga de caja continua si si 1/18
(empuje o soporte)
Est. rigida comott ” no si 1/32
% & |Losa de caja — si si 1/20
& 3|Arco continua relleno — si si 1/ 2
Cuadro 7 Cuadro de Seleccion de Subestructura
: Altura aplicada .-~ .
Tipo Forma 10 0 0 Condiciones aplicadas
. La base de sostén es poco profunda. Es
1. Sistema de gravedad - apropiada en el caso dpe une?base diregta.
2 Sistema de T invertida E§ una fQ[ma_frecuente, usada para lal
cimentacidn directa sobre pilotes.
Estribo Apropiado cuando el estribo es alto. Sp
3. Sistema de contrafuerteg [— utiliza poco material pero el periodo deg
la obra es largo.
Es un sistema desarrollado para un
4. Sistema de cajon — estribo alto. El periodo de la obra es
relativamente largo.
Apropiado para las pilas bajas, las
1.Tipo columna — condiciones de cruce dificiles, rios de
caudal medio, etc.
Apropiado para los puentes anchos con
2. Sistema Rahmen pilas relativamente altas. En caso de
(marco rigido) r— inundaciones, puede impedir la corrienge
Pilas del agua en el rio.
Es el sistema mas econdmico pero noles
apropiado para los puentes con gran
3. Sistema de pila de pilote |E— resistencia horizontal. Ademas, en casp
de inundaciones, puede impedir la
corriente del agua en el rio.
4. Sistema ovalado Apropiado para los puentes con las pilps
altas y la fuerza externa grande.
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Cuadro 8 Cuadro de Seleccion de Tipo de Cimentacion

Forma basica

Condiciones de seleccion

Cimentacion
sobre pilotes

Cimentacién sobre

pilotes
con perforacion medig

Pilotes PH(

Pilotes d

tubo

de Merro

Cimentacion
sobre pilotes e
el lugar

Base

[Caisso

Base directa

Condiciones del suelo

Hay una capa muy blanda en la capa intermedia

© |Pilotes de tubo de hierro

© [Pilotes PHC

Base de revestimiento de tubo de hierro

Base de pared continua subterranea

© [Revestimiento total
© [Taladro de Tierra

© |Abierta

e}

Condicione

#Hay una capa muy dura en la capa intermedia

x |9 [Pilotes RC

hasta la cay
de apoyo

Rlay gravas e iametro de grava menos de 5 cnj

©:0 0 IMétodo de impacto final

o

©:0:0 ||Método de agitacién por efusion de ajre

©:0:0 ||Método de impacto en hormigén

ojoio ||Método de impacto final

o000 ||Método de agitacién por efusion de 3

01010 IMétodo de impacto en hormigon

e}
o

o

la'capa  Diametro de grava 5 cm — 10 cm

X

[e]

[e]

0i0i{0 {0

intermedia Diametro de grava 10 cm — 50 cm

0i0i0iO0O

Hay una capa de tierra que quedard licudada

[e]

O :ix:0:0:0:0linverso
0i0:0:0:0 XIBase profunda

©:0:0:0:0 :0lNeumatica

Condicione
de la capal

Menos de 5 m

X

X
X

X

5-15m

[e]

[e]

Profundidad: 15-25 m

o
o
e}

e}

de capade 2540 m

0jojoix|oix

P aPoyo  40-60m

Oi0i0i0

Oi0i0io

Oi0ji0i0O

O0i0i0i0O

Mas de 60 m

W XXX

X

de base

Tipo de suelo dércilloso (20 N)

e}
o

e}

o}

la‘capa de apoyg,a|g arenoso, pedregullo (30)

[e]

[e]

OiO0ixix

Gran inclinacién (mas de 3D

0i0i0iyix

Hay muchas ondulaciones en la superficie de la
de apoyo

oQioioio

Condicion

El nivel del agua subterranea esté cerca de la
superficie

de agua

Hay mucha agua de vertiente

subterraned

lagua subterranea presionada a mas de 2 m de
superficie

ax

elocidad de agua subterranea mas de 3 m/min|

estructura

Escala de
carga

Poca carga perpendicular(tramos a menos de 2

o)

[e]

[e]

Carga normal perpendicular(tramos entre 20 m 4
50 m

+O

o

o

o}

e}

o
e}
o
o

Gran carga perpendicular(tramos a mas de 50

)=

Poca carga horizontal respecto a la vertical

Gran carga horizontal respecto a la vertical

Sistema

de soportePilote de friccion

Pilote de apoyo

(e} Kol Re X Ke]

O|o0i0 0

(e} Kol Re X Ke]

(e} Ko R el Ke]

O|O0i0 O

o

Oio|0iO

Condiciones de | Caracteristicas de la
ejecucion

Obras sobr|

rofundidad de agua de menos de 5 m

[e]
[e]

O|0i0|O0i0i0O

X

Profundidad de més de 5 m

el agua

XiX|0i0O|O:iO O

Espacio de

trabajo estrecho

Obras de pi

lotes inclinados

Influencia d

e gases toxicos

Ambiente en
las cercania:

Solucion contra ruidos y vibraciones

¢}

o
o
X X

o

o

e}

o

finfluencia contra estructuras vecinas

o

X X

00Oy

oiolo|x
o0 0|0y

Nota :o -Alta adaptabilidad, -Hay adaptabilidad, x-Hay poca adaptabilidad
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i) Medidas contra inundacién de agua

En los puentes objeto para el Proyecto actual, hay puentes que recibirdn supuestamente
rebose de agua al ocurrir la inundacién extraordinaria. Como las medidas contra el rebose de
agua para dichos puentes, seran tomados en cuenta los siguientes 3 puntos como cargas
relacionadas con la corriente de agua al producirse la inundacion:
* Presion de la corriente de agua que actia sobre la pila del puente
* Presion de la corriente de agua que actla sobre la estructura superior del puente
(estructura superior, etc., que podr4 mantenerse inferior al nivel del agua de la
inundacién extraordinaria.)
» Fuerza de impacto de arboles arrastrados que actla sobre la estructura superior al

producirse la inundacién

De estos 3 puntos, acerca de la presion de la corriente de agua, se trata de la carga que se
considera al hacer el disefio estandar. Sin embargo, en cuanto a la presion de la corriente
de agua que actla sobre la estructura superior del puente, sera agregada la presion de la
corriente de agua respecto al area de la estructura superior que queda sumergida en el
agua en caso de anegarse la viga de la estructura superior respecto al nivel de agua de la

inundacion excesiva extraordinaria.

Ademas de estos, puede haber el caso de chocar los arboles arrastrados con el puente al
ocurrir la inundacion. Especialmente, en caso de que el nivel de agua sitie por encima
de la superficie inferior de la viga, el choque de arboles actuara directamente sobre la
viga principal, por lo tanto se analizara también el choque de &rboles arrastrados a la
viga principal.
En cuanto a este, se basara a Especificaciones para los Puentes en las Carreteras del
Japon. La fuerza de accién es como lo indicado a continuacion:
Presion del caudal de agua
Se seguird la guia para los puentes en las carreteras del Japon. Se define la presiéon del
caudal de agua a partir de la carga horizontal de la estructura superior y de las pilas del
puente sobre la superficie proyectada perpendicularmente contra la direccion de la
corriente, utilizando la siguiente formula de calculo.

p=kx v’x A

donde;
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p: Presion del caudal de agua (tf)
k: Coeficiente definido segln la forma. En el caso de una forma rectangular es
0,07, si es una forma de arco es 0,04
v: Velocidad maxima del caudal (m/s)
A: Superficie proyectada perpendicularmente de la estructura superior y pilas
(m’)
Carga de impacto de arboles arrastrados
Seré calculada la carga de impacto conforme a las Especificaciones para los puentes en
las carreteras del Japén [1990].
Para el caso en que se debera considerar el efecto del impacto de arboles y otros objetos
arrastrados, se calcula la fuerza de impacto en base a la siguiente férmula. En este caso,
la superficie de agua sera considerada como su altura de accion.
P=0,% Wx V (tf)
La altura de accion sera la superficie de agua.
P : Fuerza de impacto (tf)
W : Peso de objetos arrastrados (tf)

V : Velocidad de corriente superficial

j) Camino de acceso y pavimentacion

Aunque esta formulando el plan de mejoramiento de caminos para la ruta nacional 24,
debido a que no esta definido claramente el periodo de implementacion de este plan, el
camino de acceso serd conectado a los caminos existentes. En cuanto a la pavimentacion,
se quedara tal como se detalla a continuacion en conformidad con la estructura de

pavimentacion que esta disefiada en el plan de mejoramiento de caminos:

k) Medidas contra el arrastre de lecho y proteccion de la orilla

La profundidad del lavado del lecho por el agua seré 1.5 veces del ancho proyectado de
la pila de puente hacia el sentido de la corriente del agua. Cuando la base de la pila esta
a menos profundidad que la mencionada, se realizan obras de prevenciéon contra el

arrastre del lecho en los alrededores de la pila.

En los alrededores del estribo del puente, se construiran muros protectores de la orilla con

mamposteria hiimeda para proteger el estribo del puente y el terraplén en los alrededores.
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Ahora bien, la altura de la mamposteria humeda ser& hasta el nivel del agua de disefio y

para la parte con el nivel mayor a éste se realizara la obra de implantacién de vegetacion.

[) Método de disefio

Método de disefio de esfuerzo permisible

El disefio de puente se realizara por regla general con el método de esfuerzo permisible.
Referente al esfuerzo permisible en caso de utilizar los materiales nacionales descritos
anteriormente, para tratar de obtener la concordancia con los procedimientos de disefio y
el coeficiente de seguridad de materiales, seran establecidos todos los esfuerzos
permisibles de acuerdo con las normas y guias de Japén.

Método de disefo de limite de esfuerzo de rotura

Se empleara el método de disefio segun curva de resistencia a rotura como método de
disefio de miembros de hormigén armado para el esfuerzo originado por el refuerzo del

Puente Estero Real y por el nivel de inundacion del Mitch que es el nivel de agua

excesivo y extraordinario.
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(2) Puente El Guarumo

a) Plan general
Cuadro 9 Resumen de Proyecto del Puente EI Guarumo

Item Detalle Contenido y Cantidad Observaciones
Cobertura (1) Disefio y construccion del puente nuevo de El Guarumo
del Proyectg (2) Carreteras de acceso y construccion del muro de
contencién
Alineacion [Superficie Linea directa
plana

Corte vertical

Inclinacion de carretera al oeste del puente = 3,7%
Inclinacion de puente =0%
Inclinacion de carretera al este del puente = 2,7%

Estructura y
contenido

Puente nuevo

Longitud = 66 m; Ancho =12,4 m;
Area del puente = 818 m2

Tipo de superestructura = 2 tramos de viga T de PC

Ereccion de superestructura = Montaje por la viga de ereccion

Dos (2) estribos de puente = Modelo T invertida, con dos
altura aproximada de 14,0 m ; 115

uno pilare de puente, con una altura aproximada de 14,0 m

Basa = Basa directa

Area de pavimento para puente = 52{im 5 cm)

Carretera de
acceso

Ancho =12,4 m;

bngitud: lado de A1 =50 m, lado de A2 =30 m

Carriles = Pavimento de asfalto (t =5,0 cm):

Guia para paviments
cién de asfalto

con

Hombros = Pavimento simple de asfalto (t = 3,0 cm) De conformidad
la guia para
pavimenta-cién
simple

Proteccion del [Posicién: Talud alrededor del estribo y muro de contencion natural.

banco del rio

Método de gaviones.

Cuadro 10 Resumen de la Cuantificacion de Materiales del Proyecto de Puente El Guarumo

Estructura Contenido Unidad | Cantidadeg Observa-
ciones
Puente Superestructufa Hormigoén (360 kgf/cm?) m3 506
Hormigon (240 kgf/cm?) m3 119
Encofrado m2 2.944
Cable de acero y varillas de hierro para /[HC ton 24,0
Varillas de hierro para el hormigon reforzgdo  ton 67,3
Pavimentacion sobre puente (asfalto) ’m 5214 t=50mm
Baranda m 132,0
Subestructura| Excavacion para la cimentacion ms3 14.7B35
Hormigon (240 kgf/cm3) m3 1.888
Encofrado m2 2.015
Varillas de hierro para el concreto reforzaglo tgn 1888
Terraplén de acompafiamiento mp 1.01)
Carretera de acceso Terraplén mg F
Base y subbase ’m 944
Placa prensada para la entrada al puente m3 46
Pavimentacion de asfalto ’m 800
Talud n
Proteccion del banco del rio Preparacion del talud m2 847
Mamposteria m3 | -
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b) Plan de instalaciones (puente, carretera de acceso, proteccion de orilla)

Nivel de agua planificado, altura de tolerancia debajo de la viga, altura planificada de

superficie del puente
La altura de tolerancia debajo de la viga que se obtiene por el ancho de rio en el punto de
montaje del puente, el nivel de inundacion planificado respecto a la longitud del puente a
ser definida por el terreno adecuado para instalar el estribo descrito a continuacion, el
nivel de inundacion extraordinaria y el caudal planificado es tal como se muestra en los
Cuadros 2. Este puente esta en la zona urbana, por lo tanto la altura planificada de la
superficie del puente serd definida por la conexion con las calles ubicadas delante y
detras del puente
Determinacion de ubicacion del estribo del puente y largo del puente
1) Estribo del puente de la orilla izquierda Al
El estribo del puente de la orilla izquierda Al se encuentra casi en la misma posicion que
el estribo existente.
El corte del rio en los alrededores del lugar del montaje del puente se encuentra corriendo el
rio en el fondo del valle que erosiona grandemente a la mesa y nos presenta un aspecto de rio
como si fuera de canal, ya que la altura del suelo de los alrededores es uniforme y es
notablemente mas alta que la superficie del cauce. El estribo del puente Al de la orilla
izquierda serd adaptado a la forma linear de los muros protectores de la orilla, debido a que
rio arriba y rio abajo del punto de montaje del puente es relativamente estable al dique natural
de la orilla izquierda dando la forma en S suave.
* Posicion del estribo del puente Al : 0 + 050,0
2) Estribo del puente de la orilla derecha A2
El estribo de puente de la orilla derecha A2, se construira en un lugar que asegure un
puente de 66 m de largo, considerando la altura de tolerancia y el ancho del asiento de
puente, teniendo en cuenta que el ancho requerido de rio es 60m segun el célculo
hidrolégico.
* Posicion del puente de estribo A2 : 0 + 116,0
La seccidn vertical serd determinada segun la conexién con el camino existente y la altura de
tolerancia debajo de la viga sera de unos 3,70 m, por lo tanto sobrepasa suficientemente a la
altura de tolerancia necesaria de 1,0 m que se determina por el caudal del rio.
Todos los resultados de estos se indican en la Figura 4.

Ancho del puente

Consulte el Cuadro 1.
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Determinacién del niumero de luces

En los reglamentos de la estructura de rios de Japén, de acuerdo con la consideracion de que
se limita el nUmero de pilas para no obstaculizar la descarga de arboles arrastrados, etc., esta
normalizada la longitud de luz normal respondiendo al caudal de inundacién planificado Q.

El resumen de esta norma es tal como se indica en la Figura 2 de (1) Condiciones y método
de disefio y el resultado esta mostrado en el Cuadro 2. En el caso de este puente, sera
permitido con dos luces.

Seleccion de la forma de la estructura superior

La particularidad de este puente es tener el rebose de agua por encima del puente (puente
sumergido) al presentar el nivel de inundacién extraordinario. Consultando el Cuadro 6 de
(1) Condiciones y método de disefio el cual es un resumen de la relacidn entre las formas de
estructura superior y la luz efectivo aplicable para estas formas, se han seleccionado las
formas siguientes y se ha realizado el estudio comparativo.

* Propuesta 1 : Puente de viga T de dos luces conectadas PC (Montaje por la viga de

ereccion)
* Propuesta 2 : Puente de armadura simple de acero (Montaje por gria combinado con
caballete)

* Propuesta 3 : Puente de viga en caja simple PC (Montaje por el voladizo)
Para las propuestas comparativas de estructura superior mencionadas anteriormente, después
de haber hecho el calculo del costo estimado de obras y el andlisis de procesos de obras por
medio de los datos antecedentes y célculos resumidos, se ha hecho el analisis comparativo
agregando a lo anterior la evaluacion por cada uno de los items que son la caracteristica
estructural, la facilidad de ejecucién de obras (plazo de obras), la posibilidad de adquisicién
en el pais receptor, el mantenimiento y administracién, la transferencia de tecnologia, la
economia, etc. (Se muestra en el Cuadro 11 el listado de comparacion.)
Como consecuencia de este analisis comparativo, se ha llegado a la conclusién de que el
puente de viga T de dos luces conectadas PC es el mas apropiado por las siguientes razones
principales:

» En la comparacion del tipo de puente de acero y PC, debido a que el tipo de puente de
acero (puente de armadura de acero) es inferior a los aspectos de la caracteristica
estructural, la facilidad de ejecucion de obras (plazo de obras), la posibilidad de
adquisicién en el pais receptor, el mantenimiento y administracion, la transferencia
de tecnologia, la economia, daba una puntuacién de evaluacion mas alta al tipo de

puente de PC.
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» Si se compara el tipo PC de la propuesta 1 y la propuesta 3, se selecciona como la
propuesta de puente mas apropiada a la propuesta 1 de puente de viga T de dos luces
conectadas PC por ser mejor la caracteristica estructural, la facilidad de ejecucién de
obras (plazo de obras) y el aspecto econémico.

Seleccion de tipo de estribo y de pila
1) Posicidn de colocacion de zapata en el piso para el estribo
La posicion de colocacion de zapata en el piso para el estribo de puente Al tendra que ser
més honda que la parte mas profunda de cauce siendo necesario el empotramiento en la toba
blanda y debera ser asegurada 1,0 m de profundidad desde el nivel de cauce mas profundo.
2) Tipo de estribo de puente
Conforme a la altura de la capa de afirmado de camino y la posicion de colocacién de zapata
determinada en el punto 1), la altura de estribo se queda como se detalla a continuacion:
* Estribo de puente A1: H=14,0m
* Estribo de puente A2: H=11,5m
En cuanto a la relacion entre la altura de estribo de puente y el tipo de estribo aplicable en
Japén, segun la lista de seleccion de estructura inferior del Cuadro 7 de (1) Condiciones y
método de disefio, aungque son adecuados los tipos de estribo de T invertida, estribo de caja,
estribo de tirante, etc., sera seleccionado el tipo de estribo de T invertida tanto para el estribo
Al como para el estribo A2, ya que es mejor en la facilidad de ejecucion de obras (plazo de
obras) y el aspecto econdémico.
3) Posicién de colocacion de zapata en el piso para la pila
La pila intermedia se encuentra en la parte central del rio. Segun los resultados del
estudio geoldgico, esta expuesta la roca firme en el cauce. La roca firme de esta area es
de toba volcanica blanda y si se considera que el arrastre del lecho continia avanzando
actualmente, debera ser determinada la posicion de la colocacién de zapata en el piso
para la pila asegurando una profundidad de arrastre de lechoxdP® {[Z Ancho de
pilar). Por lo tanto, la altitud de la profundidad de arrastre de lecho y la posicién de
colocacion de zapata en el piso para la pila es:
* Altitud de la Profundidad de arrastre de lecho =
Profundidad maxima de lecho — %, =56,49-1,8 1,9 =53,59 m
* Posicidn de colocacion de zapata en el suelo para pila =
Altitud de la profundidad de arrastre del lecho — espesor de losa del fondo =
53,59 -2,00=51,59 m

Como resultado, el espesor de cubrimiento de tierra para la zapata sera de unos 2,9 m.
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4) Tipo de pila
La pila es alta con unos 14 m de altura y se trata de la pila situada dentro del rio, por lo
tanto, se aplicard la pila de tipo pared tomando como referencia la lista de seleccion de la
estructura inferior del Cuadro 8 de (1) Condiciones y método de disefio. La forma del
corte de pila ser4 ovalada para minimizar dentro de lo posible las afectaciones por la
generacion de un caudal excesivo, la presion de la corriente de agua y los arboles
arrastrados.

Seleccion de tipo de la base

Se realizaron dos estudios de suelo en los alrededores de la posicidn para el estribo de este
puente (se resultados del estudio geoldgico en el Anexo 7). El suelo esta compuesto de
terraplén, tierra arenosa, roca firme (toba volcanica blanda), etc. Debido a que es necesario
empotramiento suficiente de la base de estructura importante como el puente en el suelo
estable, en caso de este puente, la toba volcanica blanda expuesta en el cauce sera usada
como la capa de soporte. Esta toba volcanica blanda se extiende en la posicion
relativamente somera (cauce) de unos 8 m mas bajo de la capa de afirmado de camino por
lo que la losa de fondo serd empotrada en la roca firme para ser como la base directa.
Espacio debajo de la viga y porcentaje de obstaculo de la pila
Tal como se indico en el nivel de agua planificado, la altura planificada de este
puente se ha determinado por la conexién con las calles que se encuentran delante y
detras del puente, y tiene asegurado una altura de 3,7 m como el espacio debajo de la
viga. Por otro lado, el ancho de proyeccion de la pila en el sentido de curso de corriente
es de 1,9 m y relacionando éste con el ancho del rio que es de 60,0 m, el porcentaje de
obstaculo de la pila es de 3,2 %. Esta cifra no es de problema, ya que es inferior al
porcentaje de obstaculo de 5 % que es la cifra permisible en la norma japonesa.
Division de obras y pavimentacion de caminos de acceso
El area de la construccién de caminos de acceso para este puente en el lado de la orilla
izquierda sera hasta el primer cruce de camino y en el lado de la orilla derecha sera hasta
el camino de acceso existente, ya que se utiliza este camino como el terreno de ejecucién
de obra.
En la orilla izquierda, la longitud del tramo desde el cruce mas préximo hasta el estribo
del puente Al

0-2,0 0+50,0 L=52,00m

En la orilla derecha, entre el estribo de puente A2 y el area de ejecucion de obra
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0+116 0+141,0 L=3500m
La capa de afirmado en la parte de camino de acceso arriba mencionada se construira la
losa de entrada de 8 m de largo (35 cm de espesor) en la parte trasera del estribo de
conformidad con la guia del Japdn. La superficie de esta losa de entrada y la superficie
del puente tendrd Unicamente la capa de rodadura de hormigdn asfaltico y la parte
restante se realizard el asfaltado desde la explanada. La estructura de pavimentacion se
ha determinado tal como se muestra en la figura a continuacion con el propésito, como
la regla general, de ser la misma con la pavimentacion existente del camino de acceso

delantero y trasero.

Carpeta asfaltica 5cm
Capa de nivelacién 3cm
Base .
20 cm
Sub-base A
25¢cm
(Arenosa) CBR 6

Figura 3 Estructura de Pavimentacion del Puente El Guarumo

Obra de muros protectores de la orilla y obra de proteccién del estribo del puente

Para que no obstaculice el flujo descendente del rio, se realizara el acondicionamiento de
proteccion de orillas de rio arriba y rio abajo del puente y la parte delantera del estribo

para que pueda lograr la continuidad con la proteccién de orillas existentes manteniendo
el ancho del rio. La proteccién de las orillas para esta zona serd de mamposteria

humeda.

c) Plano de disefio basico (Plano general y seccion transversal)

Se mostraran el esquema general del Puente El Guarumo en la Figura 4.
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Figura4 Esquema General del Puente El Guarumo
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(3) Puente Estero Real
a) Plan general

Cuadro 12 Resumen del Proyecto de Puente Estero Real

Item Detalle Contenido y Cantidad Observaciones
Cobertura (1) Disefio, reparacion y refuerzo del puente Estero Real
del Proyectg (2) Pavimentacion de carreteras de acceso

Alineacion (Superficie planglinea directa

Corte vertical |Inclinacion de puente 1=0.035%
Estructura y|Puente nuevo |Longitud =57 m; Ancho =11,1 m;
contenido Area del puente = 593 m?

Tipo de superestructura = puente RC simple y de losps de
piso continuo (refuerzo)

Ereccion de superestructura = Obra piersalamiento e
Estribo de puente = Pilotes adicionales para 2 caballgtes
de pilotes (1,2 m de diametro)

Pila = Pilas existentes

Cimiento = Pilotes hormigonados en su sitio
Estribo de puente = 20>m2,2/base

Area de pavimento para puente = 450 m
Carreterade |Ancho =10,0 m;

acceso bngitud: Parte trasera de estribo de puente A1 =20 m
Parte trasera de estribo de puente A2 = 20 In
Calzada = Asfaltado (t = 5,0 cm) Guia para pavimenta-
cion de asfalto
Lomo = Asfaltado simple (t = 3,0 cm) De conformidad con la
guia para pavimenta-
cion simple

Cuadro 13 Resumen de la Cuantificacion de Materiales del Proyecto de Puente Estero Real

Estructura Contenido Unidad| Cantidadeg Observa-
ciones
Puente Superestructufa Hormigén de fibra (240 kdj/cm m3 143
Hormigon (240 kgf/ci) m3 12,5
Encofrado m2 372
Varillas de hierro para el concreto reforzadlo tan 21
Fibra de carbon m 1.792 2 capas
Pavimentacion sobre puente (asfalto) 2o 450
Subestructura| Pilotesdebase (D=12m,L=20m,nE4m 80
pilotes)
Hormigdn para pilotes de base m 9(
Barras de refuerzo para pilotes de base tbn 14,5
Excavacion de la base m3 80
Hormigdn para cuerpos estructurales (240 m3 125
kgf/cnt)
Encofrado del item anterior 70,5
Barras de refuerzo ton 12,6
Obra de rellenado m3
Carretera de acceso Asfaltado mp 400
Pavimento de recubrimiento
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b) Plan de instalaciones (puentes, carreteras de acceso)

Nivel de crecida planificada y altura planificada
Consulte el Cuadro 2. Debido a que un tramo de unos 3 km rio arriba y rio abajo del
puente existente se inunda en una proporcion de una vez por cada 5-10 afios, este
puente , a diferencia de los otros 3 puentes objeto del Proyecto, sera planificado como un
puente sumergido reutilizando el puente existente. La altura planificada sera igual a la
altura del puente existente, y como es un puente sumergido, se deja sin guardar la altura
de tolerancia debajo de la viga. Sin embargo, se supone que pueda haber un rebase de
unos 2,2 m desde el nivel de la superficie de camino al ocurrir una inundaciéon
extraordinaria, por lo tanto es necesario tomar medidas contra el rebose en el disefio.
Determinacién de la posicion de estribos y largo del puente
Si bien los estribos del puente (Al, A2) estaran en la misma posicién que los estribos del
puente actual, en la parte trasera del estribo se hincaran los pilotes adicionales y, de esta
manera, dejaran incorporarse los estribos A1y A2 a los estribos existentes. Por lo tanto,
el largo del puente seréd igual al del puente existente, de 57,0 m.
Ancho del puente
Si bien la calzada del puente existente es de 7,3 m, debido a que se reparara la acera
(parte de voladizo), se modificara el ancho de la calzada para que sea igual que el de los
otros puentes. Consulte el Cuadro 1.
Determinacion del niumero de luces
La longitud normal de luces calculada en base al caudal de la inundacion planificada es
de 20 m. (Consulte el Cuadro 2) Sin embargo, el puente existente es 57,0 m de largo con
5 luces y la longitud promedio de luz es de 11,4 m la cual no satisface la longitud normal
de luces. Sin embargo, se considera que no habra problemas con la longitud de luces y
pilas de caballete de pilotes del puente existente dada las razones que se detallan a
continuacion.
* La inclinacién del cauce en el punto de ereccién del puente es de 1/7.900 y es poco
inclinado.
» Es baja la altura del cauce (0,50 m) y al estar cerca del mar, se ve afectado por el
flujo y reflujo de la marea del mar.
» Debido a que el curso del rio esta en un delta, la velocidad del caudal es lenta (0,5
m/s), y es dificil que se produzcan corrientes excesivas de agua por las pilas del

caballete de pilotes y el arrastre del lecho anormal al ocurrir inundaciones.
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 Durante inundaciones extraordinarias, se produce un desbordamiento en un area de
3,0 km méas o menos y se estima que dicho nivel de agua alcanzaria a una altura de
2,20 m mas que la altura de los caminos actuales, por lo que se considera que es baja
la probabilidad de que ocurra la obstruccion del canal por arboles arrastrados.
Alcance de las reparaciones del tipo de estructura superior y método de reforzamiento
1) Alance de las reparaciones del tipo de estructura superior
El tipo de estructura superior para los puentes existentes es de losas de piso de RC
(puente simple + puente con 3 luces continuas + puente simple). Este puente esta
disefiado con una carga viva de disefio (HS-15) menor a la carga de tréafico real, por lo
gue junto con el mejoramiento de la resistencia de carga del puente de losas de piso de
RC, se reparara la parte de voladizo de losas de piso (acera) dafiada notablemente por la
sustitucion con las losas nuevas y se cambia las barandas.
2) Método de reforzamiento
Para el refuerzo de las losas de piso de RC, es necesario disminuir lo menos posible el
incremento de peso propio por el reforzamiento y, de tal manera, mejorar la fuerza de
resistencia a carga. Entonces, basandose en los resultados de reforzamiento obtenidos en
Japon, los métodos de reforzamiento que se detallan a continuacion se han seleccionado
como propuestas de comparacion. Para la parte del punto de apoyo en la parte de la losa
del piso continuo (traccion por la parte superior) se empleara el método de aumento de
espesor del superficie superior. Ahora bien, de aqui en adelante se hace la comparacion
de los métodos de reforzamiento para la superficie inferior de la losa de piso.
* Propuesta 1 : Método de adhesion con la placa de acero
* Propuesta 2 : Método de refuerzo con fibra de carbén
* Propuesta 3 : Método de incremento de espesor de la superficie Inferior
(método PSR)
Con respecto a los métodos de reforzamiento arriba descritos, se estudiaran en base a los
items de comparacion, y se evaluaran globalmente. EIl analisis comparativo se realizara
en base a 5 items de comparacién, como por ejemplo los resultados reales en el uso,
factibilidad de las obras, posibilidad de adquisicion en el pais receptor, mantenimiento y
administracion, y aspecto econémico, etc. Se adjunta en el Cuadro 14, la lista de com-
paracion de métodos de reforzamiento.
Como resultado del analisis comparativo, tal como se muestra en la lista de
comparacion, el método de reforzamiento con fibra de carbon de la propuesta 2 es la mas

apropiada.
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Ahora bien, para la reparacion de la losa de piso de voladizo (sustitucion por la nueva) se
utiliza la estructura detallada en la Figura 5 para que se disminuya la resistencia al

ocurrir el rebase de flujo de agua. Para disminuir el peso propio de la acera, se decidié
no reforzarla. Para disminuir la resistencia, en las barandas se usaran tubos redondos

para la baranda disminuye la resistencia, por lo que se utiliza tuberia redonda, etc., para

la albardilla y listones.

ESCALA=1:50
11100
400_1000 200 790 ?or 1000_ 400
2=

| iy O O T O Q

8 O } { 7 O/v
] v
losa getuol FIBRA AL CARBONO
DE REFUERZQ 4 CAPAS
1600 | 650 6600 |650] 1600

Figura 5 Estructura de Reparacion de la Parte de Losa del Piso de Voladizo (Sustitucién)

Reforzamiento de los estribos del puente

En la regién donde se construiran los puentes no hay riesgos de terremoto, no se
realizan disefios resistentes a sismo, pero se consider6 y se realiz6 un estudio de
resistencia a sismos. Como resultado de ello, se concluy6 que es necesario el refuerzo
de los estribos del puente.

El tipo de estribos del puente es igual al de los estribos existentes, por lo que son de
caballete de pilotes, mientras que el método de reforzamiento a ser utilizado, es el que se
hincan pilas en la parte trasera del estribo para incrementar la rigidez en sentido
horizontal y el cuerpo estructural sera unido rigidamente con el estribo existente.

Seleccién del tipo de la base

En el estudio geoldgico correspondiente al Puente Estero Real, se realiz6 un sondeo para
ambos estribos. Como resultado de ello, el suelo esta formado por un estrato arcilloso en
general, con una pequefia proporcién de estrato arenoso incrustado en forma estrecha, y
debajo de dicho estrato arcilloso se encuentra la capa firme de apoyo. Al igual que el

puente existente, se utilizara el nivel de unos 18 m desde GL como la capa firme de

apoyo.
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Con respecto al tipo de pilotes, 1) el nimero de pilotes que se puede incrementar es
limitado y, ademas, es necesario asegurar la rigidez especificada, 2) debido a que las
obras se deberan realizar en un lado de la via dejando libre el otro lado para el transito, el
ancho utilizable para la ejecucién de obras es angosto, 3) es poco el numero de pilotes y
es conveniente el uso de materiales adquiridos en el pais receptor, etc., se ha decidido
emplear el pilote hormigonado en su sitio.

El didmetro de pilote serd de 1,2 m segun el resultado del estudio y el nimero de pilotes
sera de dos por estribo.

Division de obras y pavimentacion de carreteras de acceso

El alcance de las obras de este puente serd el area de excavacion del estribo + el
pavimento de recubrimiento (10m) tanto para la orilla izquierda como para la orilla
derecha. La estructura de pavimentacion de caminos de acceso sera como se detalla a

continuacion. El pavimento de recubrimiento solo se realiza con asfalto.

Carpeta asfaltica 5cm vy
Capa de nivelacién 3cm
Base
20 cm
Sub-base A
25cm
(Arenosa) CBR 6

Figura 6 Estructura de Pavimentacion del Puente Estero Real

Obra de muros protectores de la orilla y obra de proteccion del estribo

El canal del rio del puente Estero Real tiene poca inclinacion, y es poca la velocidad del
caudal cuando se producen inundaciones, debido a que no se puede practicamente
observar erosion a ambos lados de la orilla, se decidi6 que no es necesario construir

muros protectores en la orilla.

c) Plano de disefio basico (Plano general y seccion transversal)

Se mostraran el esquema general del Puente Estero Real en la Figura 7.
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PUENTE ESTERO REAL PLANO GENERAL

-—

15.00
— ELEVACION escaa=1:200 SECCION DE RECONSTRUCCION  escaa=1:50
57000
10.00 4200140 10180 10180 16000 10180 101801404700 i 500700 171;&0 TRTTIT
1{2003000 %Q(/-&%\g%w { %0(‘_‘/04%_«@ NQPO ] 00 ( ‘
T T T T ~ T T T 1 A I I bt g
5.00 I FIBRA AL CARBONO DE | )4 - I of |
— FIBRDE REFUERZ0 4 CAPAS Ao 2 e E ‘ B
PILOTE_ INSITU 6 1200 / INIVEL DE AGUA 2,506 ! =" PILOTE_INSITU #1200 =i QO \ 3 W
L =20.0m AR + i AT s L =20.0m © [ ;
0.00 /| ! \ - o f losa actual !
/ T | / ’ \ ' DEREFUEH 0 § Capas
Hf [\ 1600 | 650 6600 650 1600
DL=-5.00m -
ALINEACION i20.12955 / w\ V.C.L=60 = =0.0350% = V.C.L=60 / © ) ;-0.11607%
VERTICAL 4 \~/ - © = = ° ] - :
! T 1 1 1 | 1 T
QET(SJPR@ESTA o ‘ \ SECCION DE DEPLAZAMENTO escaa=1:100
_ vy ‘
:l ' olo c:: ; l ; ; ’ \X I I I I ' 1200 5000 10000 5000
o~ VvV Vv w o ™~ [o2} Yo}
NIVELDELSUELOS|| 2 N < g N grvyy @ e ¥ 2 N N l040h. 11501 3850 3850 1150
8 2 S g g 8 g 8 2 8 g8 g S 8 g PSS == = pmep— —— =
DISTANCIA = g R = 2 X g g S E S 2 § g g g g ?I i El == lj xi .
I T T T I I | I T T T T I I I - //N 778 ! 1 L 77\7777|77 — T’ 77777 RN
o 2 =) <o 2 =) o o o 1= =) * =) * = a | I I I
ESTACION 3 g g S g 3 2 2 : i I : 3 : U | u m |
ALINEACION 4@1500=6000
HORIZONTAL 2000_}000[1000_2000
3500 3500
P LA NTA ESCALA=1:200
= = < / = o / v { | ) g e sl sl o ) \ g
2‘ ; ; ///é]"“ T — z/ §/ \1 ‘ | [ g \‘\““) g‘ \éA ( : // \\ g
g g g : — ¢ i i \ ‘ he o\ g o _E __ &l g / gl :
/gr 5 é/»// ] A 5\ )8 - [ 5 ) ./ / 5
T : SN Sl P Ly — y SECCION DE RECONSTRUCCION escaa=t:100
i " f i i C‘E / // [ i \ / N > \{% ’/ ;”j 500 —_— g §I ‘E‘ J i‘
& — g z g & / N / o | ‘ < Y/ 8 o I / I L 3 — & 11100
= ,J:).;/__~ R - l»,,,, - fl .+_“,,‘L - ‘+",_t.gj_ﬁDLf</ . _ SR [ T - T T T _ R R 4200 900 1600 _ 7900 1600
——— 01230 0+240 0+260 0+280 0<3<1 %?EONDE%%M | / | | / - — 1 11 J E.ONE%E‘E'Z 04380 \ 0+400 0+420 /\Qw//
/| e m | - /| Bev=4.906m \ e
F / \ { _ !
| \
/ f / & g g //‘Jﬂ / \> //_‘/ [ B o7 P lezzzz===c =BF-———-—3 1] S
/ \ - B :LL‘“F‘““Jr“F‘H **** A

Y \ | g
_ I\ \1 N S i
- _ 5/ ) I ! " | , v & . / — \ I Ll
T ToTTeee— - o — § 0 . ” ] / N \ \ VAL ~ — — / N - ‘ ! | | ! | | H
T ~ H L L 7000 G LT T — h (‘ — \ I \ i
/I/df\ I [N ) to80 | | | qfo180 1 | [ 1 ‘ 180/ T4 _— — T \ 8 _  ———— PUOTEINSITU 1200 [}\ ! ! ! ! :
T ! 5 ' \ N N \ ) /’/ |
e e—— —/’——'—’O—’“’_,_"_”d\\\\\ \ 15 26'42" i \ ‘K ” " gl / / ’ i’\ ,\/\, o B o ~ /// //// 8.00 o [ d) }
— [ 2 o — — . Pl ’ \ - - //// e eee————— — T 4@1500=6000
— — — SO | L ] N (g —— — e —— e [ 2000 Jooo00d 2000
S - R e e e | e e e S et g b e S T \ 3500 3500
0, = === = ==r—— === 3
3 e e e~ R e b e e EEE e S 2
=) : o 1 i 1. 1y NI N\ 0
_|§ = Chinandega @ il i ERE i | Guasaule e
0+220 0+240 0+280 0+280 QX 0+ B Fey — T — 360 Q Q 0+380 0+400 0+420 0+440
| 2 e - |l =1 I \ I N | It i Sy ol al- ;
- - - - o 7774#77747’7’4?707 1 T T T T N ‘N k |4, \ N /Or¢/17'o4'9'£5797' ‘|I (% i e -t - - = - - - - = =
: 4 ¢ I S\ N (ol ll e
, ‘ | / / =
e o e T e ‘ = = Figura 7 Esquema General del Puente Estero Real
(=) T =
rst = e e e | e e sy gy T ' . — e
03 ——— ™ & 3‘@94 HL:}{ ? T\ \\\\ {7 T ! p 7 N 005580 = > /f%\ ~ 7% MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
- I — o \ L .
e g " A=4200 =N R o 1 \ AR AN \\ { f (e 4200, S g ¢ \ } T [ DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA
s —— — — 600 — — A PUENT \ \ A\ \\‘\ \\ \ \\ ) 5 S — T \ \ T T e [ T
— e — 7 B ‘\ ARRN VA T / \ / \ T TTTr— EL PROYECTO DE RECONSTRUCCION DE LOS PUENTES EN
360 - o ’ | ‘ 1 \ \ \\ \\ S — \\\ / T T CARRETERAS CHINANDEGA-GUASAULE
\ | \ \ \\ \\ \ L/____ \‘
— / /’ 0o VA \ \ \ —— T - /// - T P TTe— PLAND GENERAL
T / P 0o [ \ \ \\ \ e \ T— T o ( ESTERO REAL O
T / - | t / [ \ /// \ DIRECTOR  |DISENADD POR: ND. PLAND
/ / | y / ‘\ \ o \ DEL PROYECTO [PLaND POR:
o ! 4 ,J Lo " \ FECHA: Enero,2000 -
& P ‘ Lr — - | - _ A £SCALA:
~ < e \ NN —— N CONSORCIO DE
— \\ T~ | — ! \ —— e \ — CENTRAL CONSULTANT INC, DEL JAPON,Y
- - . —
~_ - | T N . — . — KATAHIRARENGINEERS INTERNATIONAL CO.LTD.,JAPON
-41 -




(4) Puente Hato Grande

a) Plan general

Cuadro 15 Resumen de Proyecto del Puente Hato Grande

Item Detalle Contenido y Cantidad Observaciones
Cobertura (1) Disefio y construccién del puente nuevo de Hato Grande
del Proyecto (2) Carreteras de acceso y construccion del muro de
contencioén

Alineacion |Superficie plangLinea directa

Corte vertical |Inclinacion de puente = 0%
Estructura {Puente nuevo |Longitud = 121 m; Ancho = 10,4 m;
contenido Area del puente = 1.258 m?

Tipo de superestructura = 3 tramos de viga T de PC

Ereccion de superestructura = Montaje por la viga de ereccid

Estribo de puente = Dos (2) estribos de puente = Modelo T
invertida, con dos altura aproximada de 15,5 m; frl,5

Pila = dos pilare de puente, con una altura de 13 m

Basa = Basa directa

Area de pavimento para puente = 949tm 5 cm)

Carretera de
acceso

Ancho =10,0 m;

bngitud: lado de A1 =151 m, lado de A2 =168 m

Altura promedio del terraplén 2,3 m, talud = 1/1,5

Carriles = Pavimento de asfalto (t=5,0 cm):

Guia para pavimenta-
cion de asfalto

Hombros = Pavimento simple de asfalto (t = 3,0 cm)

De conformidad (
guia para pavimenta-
cién simple

Proteccion del
banco del rio

Posicion: Talud alrededor del estribo y muro de contencion ng
Método de gaviones.

tural.

on la

Cuadro 16 Resumen de la Cuantificacion de Materiales del Proyecto de Puente Hato Grande

Estructura Contenido Unidad| Cantidade§ Observa-
ciones
Puente Superestructufa Hormigon (360 kgf/cm?2) m3 816
Hormigon (240 kgf/cm?) m3 144
Encofrado m? 5.055
Cable de acero y varillas de hierro para /HC ton 36
Varillas de hierro para el Hormigén reforzado  toh 118
Pavimentacion sobre puente (asfalto) 2o 956 t=50mm
Subestructura| Excavacion para la cimentacion ma3 8.5[L5
Hormigon (240 kgf/cm3) m3 1.806
Encofrado m2 1.575
Varillas de hierro para el concreto reforzaglo tgn 198
Terraplén de acompafiamiento mp 64
Carretera de acceso Terraplén mg 144.
Base y subbase ’m 947
Placa prensada para la entrada al puente m3 46
Pavimentacion de asfalto m 3.338
Talud n
Proteccion del banco del rio Preparacion del talud m2 879
Mamposteria m3 | -
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b) Plan de instalaciones (puentes, carreteras de acceso, muros protectores de la orilla)

Nivel de crecida planificado y altura planificada
La altura de tolerancia debajo de la viga que se obtiene por el ancho del rio en el punto
de montaje del puente, el nivel de inundacion planificado respecto a la longitud del
puente a ser definida por el terreno adecuado para instalar el estribo descrito a
continuacion, el nivel de inundacién extraordinaria y el caudal planificado es tal como se
muestra en el Cuadro 2.
Debido a que la superficie inferior de la viga principal de este puente se quedara debajo
del nivel de inundacion extraordinaria, se tomaran las medidas de disefio sismico.
Determinacion de la longitud del puente y posicion del estribo del puente
1) Estribo del puente A2 del lado de la orilla derecha.
Del puente existente, fue llevada por el rio la estructura superior y pilas del puente,
guedando a salvo sélo el estribo. La posicién del montaje del puente esta situada en la
parte curvada en gue el rio traza una curva grande hacia el lado del Guasaule y la parte
trasera del estribo A2 existente del lado de la orilla derecha perdi6é el camino de acceso
gue fue arrastrado por el rio y la roca firme esta expuesta. Por lo tanto, el estribo A2 del
lado de la orilla derecha, debido a que la corriente principal del rio esta para ese lado,
para que pueda dejar extremadamente pequefio el camino de acceso sobre el rio, este
estribo sera instalado en la parte trasera del estribo actual y en la posicion donde tiene la
roca firme expuesta.
* Posicion del estribo A2 del lado de la orilla derecha = 0+173,5
2) Estribo del puente de la orilla izquierda A1
El estribo de puente de la orilla derecha A2, se construird en un lugar que asegure un
puente de 121 m de largo, considerando la altura de tolerancia y el ancho del asiento de
puente, teniendo en cuenta que el ancho requerido de rio es 110 m segun el célculo
hidrologico. Por lo tanto, la posicion del estribo Al de la orilla izquierda sera 0+050,5.
Ancho del puente
Consulte el Cuadro 1.
Determinacion del niumero de luces
La determinacion del numero de luces sera por la longitud de luz normal que se obtiene
calculada a través del caudal de inundacion planificado (Consulte el Cuadro 3). Como
resultado, la longitud de luz normal sera de 34,9 my en el caso de este puente podra ser

un puente con 3 luces, por lo tanto la longitud de cada luz sera de 40 m mas o0 menos.
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Seleccion de la forma de la estructura superior
De acuerdo con la forma de estructura superior y la longitud de luz efectiva aplicable
(longitud de luz), se han seleccionado las siguientes formas como las propuestas objeto
de la comparacion para este puente (Consulte el Cuadro 6). Por otra parte, en un pais
donde los terremotos son frecuentes como en Nicaragua, la estructura superior tendra
gue ser una estructura continua para que pueda mejorar la resistencia a los sismos.
* Propuesta 1 : Puente de viga en | de acero no compuesta con tres luces continuas
(Montaje por camion-grua)
* Propuesta 2 : Puente de viga en T de PC con tres luces continuas
(Montaje por viga de ereccion)
* Propuesta 3 : Puente de viga en | de PC con tres luces continuas
(Montaje por viga de ereccion)
Referente a estas formas de puentes, se hizo una evaluacion en forma global analizando
conforme a los items de comparacién. Como los items de comparacion, aunque estos
son comunes para los puentes objeto del Proyecto, est4 hecho el analisis comparativo
sobre los 8 items que son de la caracteristica estructural, la facilidad de ejecucion de
obras, la posibilidad de adquirir en el pais receptor, el mantenimiento y administracion,
la transferencia tecnoldgica, el aspecto econdmico, etc. En cuanto al detalle del andlisis
comparativo, éste sera segun el Cuadro 17.
Como se describe el resultado de este analisis comparativo en el cuadro comparativo, se
selecciona la propuesta 2 del puente de viga en T de PC con 3 luces continuas la cual se
muestra la mejor caracteristica en todos los items de comparacion.
Seleccion de la forma de estribo y pilas
1) Posicién de instalacion de la base de estribo y pilas en el piso
Como resultado del estudio geoldgico, cerca de la posicién de instalacion del puente, a
poca profundidad del cauce del rio hay roca firme en la cual la losa del fondo del estribo
y las pilas del puente deberan estar empotradas suficientemente. El empotramiento en la
roca firme sera 50 cm mas a fondo como minimo desde la superficie superior de la roca
firme teniendo en cuenta la zona de fuerte erosion y el falso suelo de la roca firme. Por
lo tanto, la altura de colocacién de la base del estribo y pilas en el piso sera tal como

sigue:
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* Estribo Al de la orilla izquierda = 19,85 m
» Estribo A2 de la orilla derecha = 18,69 m
* Pila P1 de la orilla izquierda = 19,39 m
* Pila P2 de la orilla izquierda = 23,85m
2) Forma del estribo y pilas
A partir del plan de corte transversal y de la altura de colocacion de la base en el piso, la
altura del estribo Al serd de 15,5y 11,5 m. Para la forma estructural del estribo de esta
escala es mas apropiado el estribo en T invertida por su mejor aspecto econémico y por
su buena facilidad de ejecucion de obra, por lo tanto se emplea este tipo de estribo.
La pila es alta con unos 13-14 m de altura y se trata de la pila situada dentro del rio, por
lo tanto, se aplicard la pila de tipo pared tomando como referencia la lista de seleccion
de la estructura inferior del Cuadro 7 de (1) Condiciones y método del disefio.
La forma del corte de la pila serd ovalada para hacer reducir el coeficiente de obstaculos
del rio y, de esta manera, tratar de minimizar dentro de lo posible las afectaciones por la
generacion del caudal excesivo, la presién de la corriente de agua y los arboles
arrastrados.
Seleccion de la forma basica
En cuanto al estudio geolégico, dado que existian las informaciones y datos del estudio
geolégico realizado anteriormente en el cauce del rio, esta vez se hizo el estudio
geoldgico en las orillas izquierda y derecha. Como resultado del estudio se determiné
gue se compone de un estrato de arcilla mezclada con arena, un estrato de grava o0 un
estrato de roca firme (toba volcanica), etc. El estrato de roca firme se extiende en una
posicién de poca profundidad desde el cauce del rio y en la orilla derecha esta expuesta
dicha roca y aunque sea el estrato de roca firme mas profundo, su profundidad es 3,5 m
desde el cauce de maxima profundidad. Por lo tanto la forma de la base se hara de la
base directa.
Espacio debajo de la viga y porcentaje de obstaculo de las pilas
En este puente, la altura de la superficie de camino sera definida por el nivel del agua
planificado y esta estimado el nivel de agua planificado como 31,6 m. Por lo tanto, si se
asegura la altura de tolerancia debajo de la viga (1,2 m) y la altura de estructura
necesaria (unos 2,55 m) segun el nivel del agua planificado, la altura minima en el plan
de corte transversal de la superficie de carretera sera de 35,35 m.
Ahora, se calcula el porcentaje de obstaculo del estribo. Son 2 pilas para el ancho del rio

de 110 m. Se supone que el espesor de la pila serda de 1,9 m. En consecuencia, el
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porcentaje de obstaculo seré de 3,3%. Como el maximo aceptable es de 5%, este valor es
inferior y no habr& problemas.

Division de responsabilidades de las obras y pavimentacion del carretera de acceso

El alcance de las obras de este Proyecto es hasta el punto de conexion de la linea de corte
transversal con la carretera. La longitud objeto de la obra en la orilla izquierda sera de
unos 360 my en la orilla derecha de unos 306 m.

En la superficie del camino de acceso se construird una losa de entrada de 8 m (espesor
de 35 cm) en la parte trasera del estribo conforme a la guia de Japén. La parte superior
de esta losa y el puente tendrd Unicamente la capa de rodadura de hormigén asfaltico y
en las demas partes restantes se ejecutara la obra de asfaltado desde la explanacion. La
estructura del pavimento debera ser igual a la formacion del pavimento de la carretera
antes y después del puente segun el plan de rehabilitacion de carreteras y esta

determinada tal como esta mostrada en la figura siguiente.

Carpeta asfaltica 5cm vy
Capa de nivelacién 3cm
Base 1
20 cm
Sub-base b
25cm
v
(Arenosa) CBR 6

Figura 8 Estructura de Pavimentacion del Puente Hato Grande

Muro protector de la orilla y proteccion del estribo
La altura de la instalacion sera hasta 31.600 m que es el nivel de crecida planificado. En
cuanto a la profundidad de la proteccion de la orilla, sera la misma para ambas orillas
metiéndose hasta la roca firme sin que se instale la base y se quedara adherida en la
orilla. En cuanto al alcance del montaje de la proteccion de la orilla, tendra como el
fundamento de instalar esta proteccion en mas de 1/2 de la longitud de luz normal en la
parte rio arriba y rio abajo del puente para proteger la orilla.

* Alcance del montaje del muro protector = 1/2 longitud de luz normal

= 1/2x 39.300 = méas de 20 m

Sin embargo, debido a que en la orilla izquierda la cercania del estribo tiene una

configuracién saliente respecto a la configuracion terrestre de los contornos, en este lado
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se montard la proteccion de la orilla como si estuviera rodeando al estribo. Dado que en
la orilla derecha est& expuesta la roca firme, se realizara una proteccion minima de la
orilla para proteger Unicamente el area de trabajo de excavacion en la cercania del
estribo y la parte extrema de la proteccion hacia el sentido del rio se quedaré penetrada
en el suelo natural.

En cuanto a la forma del muro protector, ser4 por mamposteria himeda hasta una altura
inferior al nivel de crecida planificado y mas arriba del nivel de crecida planificado se

protegera plantando vegetacion.

c) Plano de disefio basico (Plano general y seccion transversal)

Se mostraran el esquema general del Puente Hato Grande en la Figura 9.
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(5) Puente El Gallo

a) Plan general

Cuadro 18 Resumen de Proyecto del Puente El Gallo

Item

Detalle

Contenido y Cantidad

Observaciones

Cobertura dg

(1) Disefio y construccion del puente nuevo de El Gallo

Proyecto (2) Carreteras de acceso y construccion del muro de
contencién
Alineacion |Superficie planglLinea directa

Corte vertical

Inclinacion de puente = 0%

Estructura 'y
contenido

Puente nuevo

Longitud = 81 m; Ancho =13,4 m;
Area del puente = 1.084 m?

Tipo de superestructura = 2 tramos de viga T de PC

Ereccion de superestructura = Montaje por la viga de ereccion

Estribo de puente = Dos (2) estribos de puente = Modelo T inve
con dos altura aproximada de 12,0 m ; 18,0

rtida,

Pila = dos pilare de puente, con una altura de 13,5 m

Basa = Basa directa

Area de pavimento para puente = 640(tm 5 cm)

Carretera de
acceso

Ancho =12,9 m;

bngitud: lado de A1 =200 m, lado de A2 =232 m

Altura promedio del terraplén 4 m, talud = 1/1,5

Carriles = Pavimento de asfalto (t =5,0 cm):

Hombros = Pavimento simple de asfalto (t = 3,0 cm)

Guia para pavimenta-
cion de asfalto

De conformidad con |
guia para pavimenta-
cién simple

Proteccion del
banco del rio

Posicion: Talud alrededor del estribo y muro de contencién naty
Método de gaviones.

ral.

Cuadro 19 Resumen de la Cuantificacion de Materiales del Proyecto de Puente El Gallo

Estructura Contenido Unidad| Cantidadeg Observa-
ciones
Puente Superestructufa Hormigon (360 kgf/cm?2) m3 733
Hormigon (240 kgf/cm?) m3 170
Encofrado m2 4111
Cable de acero y varillas de hierro para /[HC ton 29
Varillas de hierro para el Hormigén reforzado  toh a
Pavimentacion sobre puente (asfalto) 2o 956 t=50mm
Subestructura| Excavacion para la cimentacion ma3 5.747
Hormigon (240 kgf/cm3) m3 1.806
Encofrado m2 1.517
(72)
Varillas de hierro para el concreto reforzago tgn 155
Terraplén de acompafiamiento mp 377
Carretera de acceso Terraplén mp 6B80.
Base y subbase ’m 4.908
Placa prensada para la entrada al puente m3 64,4
Pavimentacion de asfalto ‘m| 4.324
Proteccion del banco del rio Preparacion del talud m2 9671,
Mamposteria m3 | -
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b) Plan de instalaciones (puente, carretera de acceso, muro protector de la orilla)

Nivel de crecida planificada y altura planificada
La altura de tolerancia debajo de la viga que se obtiene por el ancho del rio en el punto
de montaje del puente, el nivel de inundacion planificado respecto a la longitud del
puente a ser definida por el terreno adecuado para instalar el estribo descrito a
continuacion, el nivel de inundacién extraordinaria y el caudal planificado es tal como se
muestra en el Cuadro 2.
Debido a que la superficie inferior de la viga principal de este puente se quedara debajo
del nivel de inundacion extraordinaria, se tomaran las medidas de disefio sismico.
Determinacion de la longitud del puente y posicion de los estribos

1) Estribo A2 de la orilla derecha
El camino de acceso del puente existente fue arrastrado por el rio y la estructura superior,
la pila y el estribo sufrié dafios pero resistio el arrastre por el rio. Cerca de la posicion de
instalacion del puente en el lado Guasaule se produce una gran curva y el agua golpea
contra la orilla derecha. Un muro protector natural de la orilla situado cerca del lugar de
instalacion del estribo A2 en la orilla derecha esta arrancado mucho debido a la obstruccion
en el corte transversal del curso fluvial por la obstruccién debajo de la viga y existe el
retroceso de la linea de orilla de rio arriba y rio abajo, por lo cual se instalara el estribo A2
en la posicion de la linea de la orilla donde estaba antes de la inundacion.

* Posicion del estribo A2 de la orilla derecha = 0+155,5

2) Estribo del puente de la orilla izquierda A1
El estribo de puente de la orilla derecha A2, se construird en un lugar que asegure un
puente de 81 m de largo, considerando la altura de tolerancia y el ancho del asiento de
puente, teniendo en cuenta que el ancho requerido de rio es 70 m segun el calculo
hidrologico. Por lo tanto, la posicion del estribo Al de la orilla izquierda sera 0+074,5.
Ancho del puente

Véase el Cuadro 1.
Establecimiento del nimero de luces
La determinacién del nimero de luces sera por la longitud de la luz normal que se
obtiene calculada a través del caudal de inundacion planificada (Consulte el Cuadro 3).
Como resultado, la longitud de luz normal serd de 34,9 m y en el caso de este puente
podra ser un puente con 3 luces, por lo tanto la longitud de cada luz ser4 de 40 m méas o

menos.
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Seleccion del sistema de la estructura superior
De acuerdo con la forma de la estructura superior y la longitud de luz efectiva aplicable
(longitud de luz), se han seleccionado las siguientes formas como las propuestas objeto
de la comparacion para este puente (Consulte el Cuadro 6). Por otra parte, en un pais
donde los terremotos son frecuentes como en Nicaragua, la estructura superior tendra
gue ser una estructura continua para que pueda mejorar la resistencia a los sismos.
* Propuesta 1 : Puente de viga en | de acero no compuesta con tres luces continuas
(Montaje por camidn-grua)
* Propuesta 2 : Puente de viga en T de PC con tres luces continuas
(Montaje por viga de ereccion)
* Propuesta 3 : Puente de viga en | de PC con tres luces continuas
(Montaje por viga de ereccion)
Referente a estas formas de puentes, se hizo una evaluacion en forma global analizando
conforme a los items de comparacion.
Como los items de comparacién, aunque estos son comunes para los puentes objeto del
Proyecto, estd hecho el andlisis comparativo sobre los 8 items que son de la
caracteristica estructural, la facilidad de ejecucién de obras, la posibilidad de adquirir en
el pais receptor, el mantenimiento y administracion, la transferencia tecnoldgica, el
aspecto econdémico, etc. En cuanto al detalle del analisis comparativo, éste sera segun el
Cuadro 20.
Como se describe el resultado de este analisis comparativo en el cuadro comparativo, se
selecciona la propuesta 2 del puente de viga en T de PC con 2 luces continuas la cual se
muestra la mejor caracteristica en todos los items de comparacion.
Seleccidn del sistema de estribos y pilas
1) Posicién de instalacion de la base de estribo y pilas en el piso
Como resultado del estudio geoldgico, cerca de la posicion de la instalacion del puente, a
una profundidad de 7,0 m desde el lecho del rio existe la roca firme pero encima de ésta
hay un estrato compacto de grava. Se usara éste como capa de apoyo. El
empotramiento en la capa de apoyo para el estribo debera ser asegurado como minimo
de mas de 1,0 m de profundidad desde el cauce de maxima profundidad. El
empotramiento en la capa de apoyo para la pila debera ser asegurado una profundidad
equivalente a la profundidad de arrastre del lecho que se determina por la profundidad
del flujo de barrido. Por lo tanto la altura de instalacién de la base del estribo y pilas en

el piso seran los siguientes:
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« Estribo Al de la orilla izquierda = 31,475 m

» Estribo A2 de la orilla derecha = 31,475 m

* Pila P1 de la orilla izquierda = 27,354 m

2) Forma del estribo y pilas

A partir del plan de corte transversal y de la altura de colocacién de la base en el piso, la
altura del estribo Al sera de 15,5y 11,5 m. Para la forma estructural de estribo de esta
escala es mas apropiado el estribo en T invertida por su mejor aspecto econémico y por
su buena facilidad de ejecucion de obra, por lo tanto se emplea dicho tipo de estribo.
La pila es alta con unos 13-14 m de altura y se trata de la pila situada dentro del rio, por
lo tanto, se aplicara la pila de tipo pared tomando como referencia la lista de seleccion
de la estructura inferior del Cuadro 7 de (1) Condiciones y métedo de disefo.
La forma del corte de la pila serd ovalada para hacer reducir el coeficiente de obstaculo
del rio y, de esta manera, tratar de minimizar dentro de lo posible las afectaciones por la
generacion de caudal excesiva, la presién de la corriente del agua y los arboles
arrastrados.
Seleccion de la forma basica
El estudio geologico se ejecuté en el contorno del lugar de instalacion de la pila y en
ambas orillas. Como resultado del estudio, el suelo estd compuesto del estrato de arena,
el de grava, la roca firme (toba volcanica), etc. Dado que la roca firme se encuentra a
una profundidad de 7,0 m desde el cauce del rio y encima de la roca firme hay el estrato
de grava compacta, por lo tanto sera utilizado este estrato como la capa de apoyo.
Entonces, la forma de la base seré de base directa.
Espacio debajo de la viga y porcentaje de obstaculo de las pilas
En este puente, la altura de la superficie del camino sera definida por el nivel de agua
planificado y esta estimado el nivel de agua planificado como 39,7 m. Por lo tanto, si se
asegura la altura de tolerancia debajo de la viga (1,2 m) y la altura de estructura
necesaria (unos 2,55 m) segun el nivel de agua planificado, la altura minima en el plan
de corte transversal de la superficie de carretera sera de 35,5 m.
Ahora, se calcula el porcentaje de obstaculo del estribo. Es un pilar para el ancho de rio
de 70m. Se supone que el espesor de un pilar sera de 1,9 m. En consecuencia, el
porcentaje de obstaculos sera de 2,7%. Como el maximo aceptable es de 5%, este valor

es inferior y no habra problemas.

-54 -



Division de responsabilidades de las obras y pavimentacién del camino de acceso

El alcance de las obras de este Proyecto es hasta el punto de conexion de la linea de corte
transversal con la carretera. La longitud objeto de la obra en la orilla izquierda seré de
unos 200 my en la orilla derecha de unos 232 m.

En la superficie de este camino de acceso se construira una losa de entrada de 8 m
(espesor de 35 cm) en la parte trasera del estribo conforme a la guia de Japon. La parte
superior de esta losa y puente tendra Unicamente la capa de rodadura de hormigon
asfaltico y en las demas partes restantes se ejecutard la obra de asfaltado desde la
explanacion. La estructura del pavimento debera ser igual a la formacion del pavimento
de carretera antes y después del puente segun el plan de rehabilitacion de carreteras y

esta determinada tal como estd mostrada en la figura siguiente.

Carpeta asfaltica 5cm vy
Capa de nivelacién 3cm
Base 1
20 cm
Sub-base b
25cm
v
(Arenosa) CBR 6

Figura 10 Estructura de Pavimentacion del Puente El Gallo

Muro protector de la orilla y proteccion del estribo
La altura instalada sera hasta el nivel de crecida planificado de 39,720 m. Ademas, la
profundidad de la proteccion para ambas orillas sera a una profundidad de 1,0 m mas
abajo del cauce de maxima profundidad.
En cuanto al alcance del montaje de la proteccion de la orilla, tendra como el
fundamento de instalar esta proteccion en mas de 1/2 de la longitud de luz normal en la
parte rio arriba y rio abajo del puente para proteger la orilla.

* Alcance del montaje del muro protector = 1/2 longitud de luz normal

= 1/2x 39,400 = mas de 20 m

Sin embargo, debido a que en la orilla izquierda la cercania del estribo tiene una
configuracién saliente respecto a la configuracion terrestre de los contornos, en este lado

se montard la proteccion de la orilla como si estuviera rodeando al estribo.
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Tal como se mencion6 antes, en la orilla derecha la parte rio arriba y rio abajo del estribo
esta arrancado mucho y debido a que existe el retroceso de la linea de la orilla del rio
arriba y rio abajo, sera rellenada esta parte y sera montada la proteccion de la orilla en la
posicion de la linea original de la orilla.

En cuanto a la forma del muro protector, ser4 por mamposteria himeda hasta una altura
inferior al nivel de crecida planificado y mas arriba del nivel de crecida planificado se

protegera plantando vegetacion.

c) Plano de disefio basico (Plano general y seccion transversal)

Se mostraran el esquema general del Puente El Gallo en la Figura 11.
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CAPITULO 3 PLAN DE EJECUCION

3.1 Plan de Obras
3.1.1 Politica de Obras
(1) Politica basica para la planificacion del plan de obras

Este proyecto esta basado en el Sistema de Cooperacion Financiera no Reembolsable del
Gobierno del Japoén y deben tenerse en cuenta las siguientes politicas basicas para el
Plan de obras.
En lo posible se adquiriran la maquinaria y materiales de construccion en el pais
receptor.
Incluso durante la ejecucién de las obras debera mantenerse el intercambio de ideas
suficiente con el MTI de Nicaragua para que las obras avancen a buen ritmo y sin
problemas.
Se debera preparar el Plan de Obras realizable con las condiciones laborales apropiadas
teniendo en cuenta la situacion social y las leyes relacionadas en Nicaragua.
Se deberan reconocer bien las condiciones naturales del lugar de construccion,
especialmente las caracteristicas de la estacién de lluvias y de la estacién seca,
analizando detalladamente el contenido de las obras a ser ejecutadas en cada estacion
y planificar un plan méas apropiado para la ejecucion de obras y los procesos de
trabajos desde el punto de vista econémico y de la reduccién del plazo de obras.

Se cuenta con la seguridad durante las obras.

(2) Divisién de obras

En este Proyecto se ha planificado el plan de ejecucién de obras suponiendo que las
obras sean pedidas dividiéndose en los 2 lotes siguientes segun las zonas donde se
construyen los puentes.
Zona de Chinandega

* Puente El Guarumo

* Puente Estero Real

Zona de Somotillo

* Puente Hato Grande

» Puente El Gallo
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(3) Método de las obras

A continuacioén se describen los métodos de cada una de las obras.

a) Obras preparatorias

Oficina de obra en sitio, etc.

En cuanto al sitio de construccion de puentes en la zona de Chinandega, el Puente El
Guarumo esta dentro de la ciudad de Chinandega y el Puente Estero Real esta a 35 km
del Puente El Guarumo en el lado de Guasaule.

En cuanto al sitio de construccion de puentes en la zona de Somoatillo, el Puente El Gallo
esta dentro de la ciudad de Somotillo y el Puente Hato Grande esta a 13 km del Puente
El Gallo en el lado de Chinandega. Las localidades de Chinandega y Somotillo estan
separadas en 70 km y como ambas obras se realizaran simultaneamente, se instalaran la
oficina de obra en 2 lugares, en el Puente El Guarumo y en el Puente Hato Grande y la
suboficina de obra en el Puente Estero Real y el Puente El Gallo. El tamafio del terreno
para la oficina de obra en sitio sera de unos 8 m y el de la suboficina de obra en

sitio sera de unos 5025 m. Una vez eliminadas las raices del terreno, se levantara la
tierra superficial, se cubrira con grava y se colocara un cerco de madera (o de alambre de
pua) y se colocard un porton con una casilla para el guarda. En el terreno se instalaran
las siguientes instalaciones:

Planta de concreto

La planta de concreto se deberd instalar en el mismo terreno que la oficina y con ella se
preparara el concreto necesario para las obras de la subestructura, de la superestructura y
para los trabajos de proteccion de la orilla y revestimiento, etc. En el caso del Puentes
Estero Real y El Gallo, se utilizara el concreto que se produzca en la planta de concreto

de Puente El Guarumo y Puente Hato Gurande, transportandolo en camién mezclador.
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Cuadro 21 Instalaciones en la Oficina y Suboficina de Obra en Cada Sitio

Oficina Central Local del Oficina Central Local del
Instalaciones del Puente EI Puente Estero | del Puente Hato Puente EI
Guarumo Real Grande Gallo

Oficina de la Consultora o o
Oficina de la Empresa

R ) o o )
Contratista
Dormitorios para los obreros
Bodega de materiales o ° ° o
Lugar. para depdsito de o o o o
materiales
Taller para formaleta o o
Taller para varillas de hierro
Estacionamiento para la o o o o
magquinaria de construccion
Taller para la reparacion de o o
maguinaria
Planta de concreto o o
Estacionamiento para
automoviles ° ° ° °

Plan de suministro eléctrico

La energia eléctrica para las oficinas de obra en sitio y para los dormitorios se obtiene de
la empresa de energia eléctrica comprandola pero, como se producen frecuentes cortes
eléctricos, se dispondra una fuente de energia de reserva (generador). La electricidad
para la obra, debido a que su falta puede provocar un gran retraso en los procesos de
obras, se emplea el generador.

Desvio

1) Puente ElI Guarumo

El Puente EI Guarumo tiene un camino que se desvia del interior de la ciudad de
Chinandega y no seré necesario construir un puente provisional ni un desvio durante la
etapa de las obras. Se cortara el trafico general al Puente El Guarumo.

2) Puente Estero Real

Durante las obras de reforzamiento del Puente Estero Real se dejar4 una via libre para
que puedan pasar los vehiculos de un lado pero, por orden presidencial, las carreteras
principales, especialmente la Carretera Centroamericana, aunque sean puentes
provisionales, deberan tener aseguradas dos vias. Por lo tanto, para este puente sera
necesario también instalar un puente provisorio adicional de 1 via. Debido a que el lado
rio arriba del puente existente es el punto de confluencia de los rios, el desvio del puente
actual sera construido un puente provisional (40 m) a unos 20 m hacia el lado rio abajo

del puente actual para cruzar el rio. El puente provisional a ser usado sera un puente
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Bailey que fue adquirido con el Fondo de Contrapartida del Jap6n y actualmente esta
siendo utilizado en (se pedira prestado al MTI) la construccion del Puente Ochomogo v,
en este caso, se construira la estructura inferior (estribo).

3) Puente Hato Grande y puente El Gallo

Referente a los Puentes El Gallo y Hato Grande, no se instalan los desvios, ya que estan
montados 2 puentes provisionales con calzada de 2 vias en los puntos de instalacion de
nuevos puentes por el Fondo de Contrapartida del Japon después del huracan Mitch. Sin
embargo, la altura de la superficie de camino de los puentes que se construirdn en esta
vez sera de 3 a5 m mas alta que los caminos actuales, por lo que se requieren la obra de
terraplén sobre los caminos actuales. Fuera del tramo de ejecucién de obra de dicho
terraplén serdn construidos caminos que permitan tener acceso a los puentes
provisionales para el puente construido.

Eliminacion del puente viejo

1) Puente ElI Guarumo
El actual Puente EI Guarumo se debera eliminar antes de empezar las obras. Los
estribos, pilas, viga principal y losas de piso de hormigén se eliminaran con la maquina
guebrantadora gigante y se transportaran los trozos de hormigén guebradas mediante
camiones.

2) Puente Hato Grande
En la posicion de tendido del Puente Hato Grande, donde fue arrastrado el anterior
puente por el huracan Mitch, permanece subsistente el estribo. Este estribo esta hecho
de mamposteria hUmeda y tiene una altura de 8 m. Antes del inicio de las obras, se debe
eliminar el estribo del viejo puente utilizando la maquina quebrantadora gigante.

3) Puente El Gallo
El estribo y losa del Puente El Gallo todavia estd subsistente y debera ser eliminado
antes de iniciar las obras del nuevo puente. Este estribo de hormigén y losa de RC se
eliminaran con la maquina quebrantadora gigante y se transportaran los trozos de

hormigén quebradas en camiones.

b) Obras de la estructura inferior

En este proyecto sera necesario terminar los trabajos de construccion de la
subestructura , es decir, de los estribos y pilares, durante la estaciébn seca.
Especialmente, se le dard prioridad durante la estaciébn seca, a los trabajos de

construccion de los pilares ubicados dentro del rio.
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Construccién de dique y terraplenado en la parte de pila
1) Puente ElI Guarumo
Se construird una isla en la parte de pila y se desviara el flujo del rio hacia la orilla
izquierda. La altura en la punta superior de la isla sera ajustada a la altura del lecho
mayor y sera de +55,8 m.
2) Puente Hato Grande
Desde las orillas izquierda y derecha se esparcird tierra y arena hacia la direccion de P1
y P2 y se construiran islas en las posiciones de construccion de las pilas. La tierra y
arena esparcida desde las orillas izquierda y derecha hasta las islas se utilizard como
camino para la obra. En el camino desde la orilla izquierda hacia la pila P1 se hara la
excavacion enterrando tubos de hormigén. El flujo del rio sera conducido entra las pilas
y entre el estribo Al y la pila P1. Debido a la ejecucién de esta obra, el ancho del lecho
se disminuird por lo que sera necesario excavar para profundizar el lecho del rio hacia el
rio abajo desde el nuevo puente. El camino para la obra en su parte mas alta sera de 27,5
m ajustando la altura del lecho mayor.
3) Puente El Gallo
Para construir isla en la posicion de la instalacion de la pila, se preparara un camino de
obra desde rio arriba de la orilla izquierda. Para que no sea obstaculizado el flujo del rio,
seran enterrados tubos de hormigdén o tubos corrugados en este camino de obra. El flujo
del rio sera conducido hacia ambos lados de la isla construida para la pila. La parte mas
alta del terraplén sera ajustado a la altura del lecho mayor y sera de +36,0 m.
Pilotes hormigonados en su sitio
En el Puente Estero Real, para mejorar la resistencia al sismo, seran hincados los pilotes
hormigonados en su sitio en la parte trasera del estribo existente para que el nuevo
estribo y el existente se queden como si fuera monolitico. Se comprardn de un tercer
pais la maquina hincadura de pilotes hormigonados en su sitio y se colocaran 2 pilotes
por estribo dejando libre una via para el transito.
Excavacion
1) Puente ElI Guarumo
» Como no se espera que moleste a las casas vecinas al estribo del puente, la obra de
estribo se ejecutara por la excavacion abierta.
« En cuanto a la obra de pila, debido a que la linea de roca firme esta a poca
profundidad, la excavacion para la pila se hara por un sistema abierto que no se

permita colocar las tabla estacas de acero para formar un muro.
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» Cuando se hace la excavacion para la base de la pila, se formara el muro con sacos
terrenos o con la propia tierra excavada para impedir la entrada del agua del rio.
2) Puente Estero Real
Se haran las obras del estribo dejando libre una via del camino al transito. Por lo tanto,
se colocaran las tabla estacas de acero autolevantable cera del centro del camino y se
hard una excavacion abierta.
3) Puente Hato Grande

» Como no se espera que moleste a las casas vecinas al estribo del puente, la obra de
estribo se ejecutara por la excavacion abierta.

* En cuanto a la obra de pila, debido a que la linea de roca firme estd a poca
profundidad, la excavacion para la pila se hara por un sistema abierto que no se
permita colocar las tabla estacas de acero para formar un muro.

» Cuando se hace la excavaciéon para la base de la pila, se formara el muro con sacos
terrenos o con la propia tierra excavada para impedir la entrada del agua del rio.

4) Puente El Gallo

* El estribo del puente se hara por excavacion abierta.

* En cuanto a la pila, desde la isla construida en la posicién de la pila se hincaran las
tabla estacas de acero alrededor del area de excavacion y se excavara la base de la
pila.

 Durante el trabajo de excavacién se utilizara una bomba sumergible para extraer el
agua.

Encofrado y barras de refuerzo

Para el encofrado de la losa de fondo de la estructura inferior, se utilizaran las maderas

laminadas adquiridas localmente y seran elaboradas en los paneles de encofrado en el
patio de la oficina general de obras. Las maderas laminadas que se usan para el cuerpo
estructural de estribo y pila que se queda expuesta fuera del suelo seran adquiridas en
Japon.

Las barras de refuerzo seran preparadas en el taller de la oficina general de obras en sitio
del Puente El Guarumo y la del Puente Hato Grande y se transportaran a cada sitio de la

obra.
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Fundicion del concreto
El concreto producido en la planta cercana a la oficina se transportara utilizando
camiones mezcladores y se llevaran a cabo los trabajos de fundicion utilizando baldes

cargados con un camion grda o utilizando un camién con bomba

c) Obras de estructura superior

1) Puente El Guarumo, Puente Hato Grande y Puente El Gallo)
* En el caso de los 3 puentes arriba sefialados, la forma de la estructura superior en
todos los casos es de viga PCT con el método de postensado (método de bloques).

La viga PC se preparara dividiéndola en 5 6 7 segmentos de cemento.

Los segmentos se prepararan en el patio de fabricacion de vigas en el terreno de las
oficinas de obras en sitio para el Puente Hato Grande y el Puente El Guarumo y se
transportaran al sitio de obras de cada puente. Tanto los encofrados de aceromoldes
de cufia de acero necesarios para la fabricacién de la viga como las maquinas y

materiales necesarias para tender la viga se adquirirdn en Japon.

Se juntaran los segmentos en el sitio de obra de montaje del puente y, posterior al
tensado y rellenado de lechada, serd montada la viga principal usando la viga de
ereccion. Una vez tendida la viga principal, seran colocadas las barras de refuerzo de
conexion para las vigas transversales, las partes rellenadas de losas de piso y los
puntos de apoyo. Al terminar la colocacion de dichas barras, se vaciara el hormigén
utilizando el camion bomba de hormigén. En cuanto al curado, se realizara el curado
hamedo colocando el colchén de curado para que no se produzcan las grietas debido
a que se guedara seca Unicamente la superficie por los rayos directos del sol, el
viento, etc.
2) Puente Estero Real

» Los trabajos para este puente son de la reparacién de la parte de voladizo
(sustitucion) y el refuerzo de las losas del piso. Para la reparacion, después de
instalar la plataforma de trabajo en el lado lateral del puente existente y el andamio
debajo del puente existente, se realizara el cincelado de la parte de voladizo y la
colocacién de apuntalamiento. Se colocara encima del apuntalamiento, se colocaran

las barras de refuerzo y se vaciara el hormigon.
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» En cuanto al hormigén, para que no se produzcan las grietas por la diferencia de la
edad entre el hormigén nuevo y viejo, se usara el hormigon de fibra. La ejecucién de
esta obra se hara primero para un lado y después para el otro.

» Para el refuerzo de las losas de piso, se limpiara la parte inferior de las losas y se
adherira la sdbana de fibra de carbén en toda la parte inferior de losas de piso nuevas

y viejas. La fibra de carbon sera de 2 capas.

d) Muro de proteccién de orilla

Los diques naturales de los alrededores de cada puente tienen la huella que muestra la
posibilidad de la erosién y arrastre de lecho recibida cuando ocurria la subida del nivel
de agua en la estacion e lluvia. Por lo tanto, para proteger los estribos se realizara la
obra de proteccidn para dichos diques naturales y el camino de acceso en los alrededores
de estribos (talud de terraplén).
1) Puente El Guarumo
» La altura de instalacion serd hasta el nivel de crecida planificado de 61,462 m.
Referente a la profundidad del muro de proteccién para ambas orillas, la base del
muro de proteccion se incrustara a 1 m por debajo de la altura mas profunda del lecho
del rio (53,49 m).
» Teniendo en cuenta la configuracion terrestre actual de ambas orillas rio arriba y
abajo, la proteccion de orillas sera ejecutada dentro del siguiente alcance:
* Orilla derecha rio arriba: Sera aprovechada una estructura de hormigén existente y el
alcance de la proteccion de orilla serd hasta donde esta dicha estructura (unos 20 m)
» Orilla derecha rio abajo: Existe un camino de acceso hasta el lecho del rio y se hara
el muro de proteccién hasta ese punto (unos 16 m)
* Orilla izquierda rio arriba: Para prevenir el arrastre lateral del lecho rio arriba por el
agua, se construye un muro de proteccion de 20 m.
» Orilla izquierda rio abajo: Segun el principio basico, se coloca un muro protector de
16 m.
* La forma de la proteccion de orilla sera por la colocacion de cantos rodados hasta una
altura inferior al nivel de crecida planeado y mas arriba del nivel de crecida planeado

se protegera plantando vegetacion.
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2) Puente Estero Real
Debido a que el curso fluvial del rio de este puente no tiene mucha pendiente, la
velocidad de corriente es lenta en caso de inundacién y la erosion en el lado de orilla no
se observaba casi nada durante el estudio ejecutado en este local, se considera que no es
necesario la proteccién de orilla.

3) Puente Hato Grande

* La altura de instalacion sera hasta 31,600 m que es el nivel de crecida planificado.
En cuanto a la profundidad de la proteccion de orilla, ser4 la misma para ambas
orillas metiéndose hasta la roca firme sin que instale la base y se quedara adherida en
la orilla.

» Debido a que el estribo de la orilla izquierda tiene una forma saliente respecto a la
configuracion terrestre de los contornos, en este lado se montara la proteccion de la
orilla como si estuviera rodeando al estribo.

» Dado que en la orilla derecha esta expuesta la roca firme, se realizara una proteccion
minima de la orilla para proteger Unicamente el area de trabajo de excavacion en la
cercania del estribo.

* En cuanto a la forma del muro protector, sera por la colocacion de cantos rodados
hasta una altura inferior al nivel de crecida planificado y mas arriba del nivel de
crecida planificado se protegera plantando vegetacion.

4) Puente El Gallo

 La altura de instalacion sera hasta 39,720 m que es la altura del nivel de crecida
planeado. En cuanto a la profundidad de la proteccion de orilla, sera la misma para
ambas orillas metiéndose hasta a una profundidad de 1 m mas abajo de la altura de
lecho planificada.

» Debido a que el estribo de la orilla izquierda tiene una forma saliente respecto a la
configuracion terrestre de los contornos, en este lado se montara la proteccion de la
orilla como si estuviera rodeando al estribo. En la orilla derecha, la parte rio arriba y
rio abajo del estribo est4 arrancado mucho y debido a que existe el retroceso de la
linea de orilla rio arriba y rio abajo, sera rellenada esta parte y sera montada la
proteccion de la orilla en la posicion de la linea original de la orilla.

* En cuanto a la forma del muro protector, serd por la colocacion de cantos rodados
hasta una altura inferior al nivel de crecida planificado y mas arriba del nivel de

crecida planificado se protegera plantando vegetacion.
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e) Carretera de acceso

Ya se ha terminado el disefio de las obras de mejoramiento del pavimento de la ruta
nacional 24 con los fondos del BID y otros. Para la composicion del pavimento del
camino de acceso, sera utilizado este disefio. El pavimento sera de asfaltado acabado en
frio.
1) Puente El Guarumo y puente Estero Real)
La altura de camino planeada del Puente El Guarumo y el Puente Estero Real es igual a
la de la carretera existente por lo que el alcance del camino de acceso sera el dominio de
excavacion en la ejecucion de obra del estribo + 10 m (recubrimiento).
* Puente El Guarumo = Antes y después del puente 40 m aprox.
* Puente Estero Real = Antes y después del puente 20 m aprox.
2) Puente Hato Grande y puente El Gallo
Las obras del camino de acceso de estos puentes seran ejecutadas para el tramo de
conexién hasta la altura de carretera actual, debido a que la superficie del camino del
puente es mas alta. La conexion desde el puente hasta la altura planeada de
mejoramiento de la carretera debera ser ejecutada por cargo de Nicaragua.
* Puente Hato Grande = Antes y después del puente 160 m aprox.
* Puente El Gallo = Antes y después del puente 210 m aprox.
En cuanto a la composicion del pavimento, sera utilizado el disefio de mejoramiento de
carreteras de la ruta nacional 24 entre Chinandega y Guasaule. El pavimento sera de

asfaltado acabado en frio.

(4) Envio de personal con técnicas y conocimientos especializados

En Nicaragua se realizaron anteriormente varios proyectos de puentes por la
Cooperacién Financiera No Reembolsable con formas similares a la de este Proyecto y
se tiene experiencia en la construccion de puentes, y se considera que las técnicas sobre
la distribucion de barras de refuerzo, empotramiento de hormigén, curado, etc., estén
transferidas hasta cierto grado. Sin embargo, las técnicas especiales como la hinca de
pilotes, fabricacion de vigas, obra de PC, montaje de vigas, etc., no se alcanzan todavia
el nivel confiable. Por lo tanto, al iniciar estos tipos de obras, se enviaran técnicos de
Japon a corto plazo con el deseo de poder ejecutar las obras con pleno cuidado inclusive

asistencia técnica.
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3.1.2 Puntos a Tener en Cuenta en las Obras
(1) Consideraciones sobre las lluvias, nivel del rio

La estacién lluviosa comprende desde mayo a octubre, existiendo una diferencia clara
entre la estacion lluviosa y la estacion seca. Esto se puede comprobar con los datos del
volumen pluviométrico (Anexo 6). En general, al principio y al final de la estacion
lluviosa es cuando las precipitaciones son mas intensas, pudiendo llover torrencialmente
de vez en cuando. En estos casos el nivel de agua en el lugar de ubicacion de la obra

podria subir hasta llegar al borde del muro natural.

En el cronograma de la obras se considerd especialmente con el hecho de poder finalizar
los trabajos de construccién dentro del rio durante la estacion seca; sin embargo, los

trabajos de construccion de las obras de la superestructura también dependeran de la
intensidad de las precipitaciones, asi como del nivel de agua del rio. Se debera tomar

precauciones especialmente durante la construccion de las vigas principales y obras de
los travesafios (vigas transversales, juntas de relleno) y las medidas necesarias con el fin
de continuar los trabajos sin interrupcién aunque llueva durante la inyeccion del

concreto.

(2) Utilizacion del cemento adquirido localmente

Se utilizara cemento local para la produccion del concreto, por lo que sera necesario
utilizar un volumen mucho mayor que si se utilizase el cemento del Japén con el fin de
obtener la resistencia necesaria. En el caso de usar un volumen grande de cemento,
puede producirse creep, encogimiento a la hora de secado o generacién de calor a la hora
del endurecimiento, lo cual podria provocar grietas por encogimiento al secarse, razén

por la cual debera tenerse gran cuidado en este proceso.

(3) Curado

El curado se debe realizar para que no reciban las influencias perjudiciales como secado,
variacion repentina de temperatura, etc., y es de la regla general que mantenga
determinado grado de humedad. En los puentes de hormigén (vigas, losas), los
elementos estructurales tienen pocas dimensiones generalmente y pueden verse
facilmente afectados por la temperatura exterior y el viento que provocan cambios de

temperatura. La temperatura promedio de este pais es de mas de 25°C. Dado que se
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ejecuta el vaciado de hormigén de dia con la temperatura predominantemente alta, para

gue pueda frenar el aumento de la temperatura del hormigén, es necesario hacer el

rociado de agua sobre los agregados, la mezcla con agua con hielos y durante la lechada
del hormigén y, también, realizar suficientemente el curado por rociado cubriendo con la

sabana de curado.

3.1.3 Division de Responsabilidades de la Ejecucion de Obras
(1) Puente ElI Guarumo
a) Alcance de las obras incluidas en este Proyecto

« Construccion de las estructuras superior e inferior del puente

» Camino de acceso en un alcance del area de la excavacion en la ejecucién de obras
del estribo del puente + 10 m (recubrimiento)

« Eliminacién de las estructuras superior e inferior del actual puente.

« Eliminacién y restauracion del muro de proteccién de la orilla

« Eliminacién de los obstaculos (trozos de hormigén)

b) Puntos que son responsabilidad de Nicaragua

 Alquiler del terreno para la oficina de obra en sitio
» Traslado de la cafieria de agua potable tendida en el puente existente
» Traslado de la linea telefénica del lado rio abajo

* Preparacioén del desvio y su mantenimiento y administracion

(2) Puente Estero Real
a) Alcance de las obras incluidas en este Proyecto

» Refuerzo de la estructura superior del puente existente y reparacion de la acera
peatonal (sustitucién)

» Aumento de pilotes en el estribo del puente

» Camino de acceso en un alcance del area de la excavacion en la ejecucién de obras
del estribo del puente + 10 m (recubrimiento)

« Eliminacién de la acera peatonal del puente existente

» Construccién de desvio y estribo provisorio
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e Transporte y montaje de la estructura superior del puente provisorio (incluye

desarmado del puente provisorio de Ochomogo)

b) Puntos que son responsabilidad de Nicaragua

« Alquiler de terrenos para el desvio y la suboficina en sitio de obra
* Traslado de la linea telefénica del lado rio abajo

» Mantenimiento y administracion del desvio

(3) Puente Hato Grande
a) Alcance de las obras incluidas en este Proyecto

* Construccion de las estructuras superior e inferior del puente

» Camino de acceso hasta el punto de union de la linea de corte vertical de la carretera

« Traslado del desvio (el tramo superpuesto o repetido con el terraplén del camino de
acceso de este puente)

 Construccién de muro de protecciéon de orilla

b) Puntos que son responsabilidad de Nicaragua

* Alquiler de terrenos para traslado del desvio y la oficina en sitio de obra
* Traslado de la linea telefonica del lado rio arriba

* Administracion del mantenimiento del desvio

(4) Puente El Gallo
a) Alcance de las obras incluidas en este Proyecto

 Construccién de las estructuras superior e inferior del puente

« Camino de acceso hasta el punto de union de la linea de corte vertical de la carretera

« Traslado del desvio (el tramo superpuesto o repetido con el terraplén del camino de
acceso de este puente)

 Construccién de muro de proteccion de orilla

b) Puntos que son responsabilidad de Nicaragua

« Alquiler de terrenos para traslado del desvio y la oficina en sitio de obra
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 Traslado de la linea telefénica del lado rio arriba

» Administracion del mantenimiento del desvio

3.1.4 Plan de Supervision de la Ejecucion de Obras
(1) Politica basica de control de la ejecucién de obras

Los técnicos enviados del Japdn para el control de obras se encargaran principalmente de
lo siguiente:
Aprobacién del plan de obras y planos de ejecucion de obras: Examina y aprueba si
el plan de obras, planos de ejecucion de obras, cuadro de proceso de obras
entregados por el contratista coinciden con los documentos del contrato y las
especificaciones técnicas, etc.
Control del proceso de obras: Recibe informes del contratista sobre la situacién de
avance de las obras y da instrucciones necesarias para que las obras se terminaren
dentro del plazo de obras preestablecido.
Control de calidad: Examina y aprueba si la calidad tanto de los materiales de obras
y como de las obras coinciden con documentos del contrato y las especificaciones
técnicas, etc.
Control de la forma final: Examina el corte final y la forma de superficie horizontal,
etc., y examina si la forma final satisface la norma de control y, también, comprueba
si la cantidad es correcta.
Expedicion del certificado: En caso del pago al contratista, la terminacién de obras y
la finalizacién del periodo de garantia de los defectos, expedira los certificados
necesarios.
Otros: En caso de ser necesaria una deliberaciéon con MTI sobre el control de la
seguridad y el control de los trabajadores, encarga la preparacion de lugar para la

deliberacién y la coordinacién del contenido de deliberaciones.

(2) Sistema de control de la ejecucion de obras

La distribucion de los técnicos japoneses encargados del control de obras y su sistema se

planifica como lo siguiente de acuerdo al contenido y plazo de las obras:
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Jefe general
El jefe general realizard dos visitas cortas, una vez al inicio de las obras y otra vez al
completar todas las obras.
Ingeniero jefe residente del puente
El Ingeniero jefe residente de puentes permanecera durante todo el periodo de obras en
el pais y se encargara de la supervision e instrucciones de la totalidad de obras inclusive
la estructura inferior y asume los trabajos generales de la supervision de la ejecucién de
obras arriba mencionada. Los puentes objeto del Proyecto son 4 y casi todos empiezan y
avanzan simultaneamente y debido a que debera ser terminada la estructura inferior
durante una misma estacion seca (especialmente, la parte de obras dentro del rio), por lo
gue desde el punto de vista de las zonas, se dividen en las siguientes 2 zonas y dejara
colocado a un (1) ingeniero jefe residente del puente quien se encargara de los trabajos
generales de las obras y a un (1) ingeniero del puente (estructura inferior) quien trabajara
desde el inicio hasta la terminacion de la estructura inferior.

» Zona de Chinandega : Puente El Guarumo y Puente Estero Real

» Zona de Somotillo  : Puente Hato Grande y Puente El Gallo
Ingeniero de puente (estructura superior)
El ingeniero de puentes es enviado a Nicaragua durante el plazo de obra de la estructura
superior y junto con el ingeniero jefe residente de puentes se encargara de la supervision
de la ejecucién de obras relacionada con las obras de montaje de la estructura superior de
los puentes.
Ingeniero de carreteras
El ingeniero de carreteras sera enviado a Nicaragua durante el plazo de obras de las
carreteras de acceso que estan incluidas en la division de obras del este Proyecto y se
encargara de la supervision e instrucciones para las obras civiles de carreteras y de

pavimentacion.
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3.1.5 Plan de Adquisicion de Maquinaria y Materiales
(1) Adquisicion de materiales
a) Cemento, agregados, concreto

La Unica empresa productora de cemento en Nicaragua es CANAL, la cual sigue los
controles de calidad de la norma estadounidense ASTM C-150, con respecto a la
fabricacion de cemento Portland comun. Se ha confirmado la calidad de este material en
los trabajos anteriores realizados bajo la Cooperacion Financiera No Reembolsable del
Japon y no hay problemas de calidad. El volumen maximo de produccién anual es de

350.000 toneladas, lo cual es suficiente para los fines de este Proyecto.

Si se transportan los agregados a ser utilizados en el hormigdn para estructuras desde los
alrededores de Managua (distancia de transporte = unos 180-250 km), el costo del
transporte serd muy caro por lo que se utilizaran los agregados producidos en Choluteca

del pais vecino Honduras (distancia de transporte = unos 100 km).

En la ciudad de Managua, PROINCO ofrece concreto en bruto, pero solamente cuenta
con 10 camiones mezcladores de concreto, por lo que es imposible transportar el
producto por un periodo largo hasta el lugar de la construccién. En este Proyecto se
decidié construir plantas de concreto dentro de los terrenos destinados para las oficinas y

suministrar el concreto necesario para todos los trabajos del mismo.

b) Varilla de hierro para hormigén armado

Debido a que las varillas de hierro para hormigén armado no se producen en Nicaragua,
tendremos que conseguirlas desde Japdn o alguno de los terceros paises. Pero, en el caso
de construccion del Puente Nuevo Choluteca de Honduras y en los casos de construccion
de puentes por la Cooperacién Financiera No Reembolsable del Japén en Nicaragua,
todas las empresas subcontratistas importaron desde Japén las varillas de hierro para
hormigén armado.
Segun el resultado del estudio, se pueden mencionar los siguientes puntos como causas
de dicha situacion:

e Hay muchos productos de mala calidad (se parten durante la elaboracién de

dobladura.)
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e Falta de la hoja de certificado de calidad de material o hay dudas sobre la
falsificaciéon de dicha hoja.

» No hay produccién de varillas de hierro para hormigdn armado en Nicaragua y son
todas importadas, por lo que se producen demoras en la adquisicién y no se pueden
coincidir con el proceso de obras.

» Se cambian constantemente exportadores, con lo que se van mezclando productos de
diferentes estandares. Aunque las varillas de hierros para hormigén armado tengan el
mismo diametro, pueden tener diferentes tipos de corte transversal, etc., y resulta que
existen muchos factores inseguros.

A partir de esto, el uso de la varilla de hierro para hormigén armado comercializada en el
mercado nicaraglense, tanto desde el punto de vista del proceso de obras como de la

calidad es peligroso y para este Proyecto se adquirirdn en Japén

c¢) Plancha de acero y acero perfilado y su fabricacién

Las planchas de acero y los aceros perfilados (pequefio) no se producen en Nicaragua.
Se importan todos de Brasil, Venezuela, etc. Por otra parte, aunque existen empresas
que trabajan en la elaboracion y fabricacion de estos materiales de acero, no se realiza
una de las inspecciones mas importantes que es de la soldadura por lo cual habra
problema en el control de calidad. En este Proyecto, se usara mucha cantidad de
tablestacas de acero, perfiles en H, etc., en las obras de instalacion provisoria de la
estructura inferior, estos materiales van a ser de arrendamiento, por lo tanto seran
adquiridos en Japoén (se ha determinado que no es posible adquirir estos materiales en

arrendamiento en terceros paises).

d) Linea de acero PC

Los alambres de acero PC, elementos de anclaje, etc., necesarios para el puente de viga
PC no se producen en Nicaragua. Si se adquiere en terceros paises, podra haber
posibilidad de surgir problema de no armonizar con los materiales de obras por lo que se

adquiriran totalmente en el Japon.
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e) Aglomerado asfaltico

El material para el asfalto de pavimentacion puede adquirirse en ECONES-III, Veracruz,

y en ECODIN, Granada, empresas que cuentan con plantas de mezclado de asfalto y que
ofrecen material para asfalto a temperatura normal o calentado. La produccién maxima
de ambas empresas es de 2fhana, por lo que no existen problemas para abastecer este

proyecto.

El método de adquisicién de las principales materiales de construccién se describe en el

Cuadro 22.

Cuadro 22 Adquisicion de Materiales de Construccién

Materiales Nicaragua Japén Tercer Razén
pais

Cemento Portland comun O Utilizacion de produccion
nacional

Agregados gruesos o~ Utilizacion de produccion
nacional

Agregados finos o~ Utilizacion de produccion
nacional

Madera para formaleta @) Utilizacion de produccion
nacional

Formaleta de acero O Mantenimiento del nivel d
calidad, suministro establ

Varillas corrugadas de O Mantenimiento del nivel d

hierro (D19) calidad, precio

Varillas corrugadas de O Mantenimiento del nivel d

hierro (D25) calidad, precio

Aditivos para concreto O Mantenimiento del nivel d
calidad, suministro establ

Cables de acero para P( O Mantenimiento del nivel d
calidad, suministro establ

Anclajes para PC O Mantenimiento del nivel d
calidad, suministro establ

Juntas elasticas O Mantenimiento del nivel d
calidad, suministro establ

Juntas de dilatacion O Mantenimiento del nivel d¢

(de caucho, etc.) calidad, suministro establg

Madera @) Utilizacion de produccion
nacional

Material de refuerzo O Mantenimiento del nivel d

(Textil Carbonico) calidad, suministro establ

Baranda Alta O Mantenimiento del nivel d
calidad, suministro establ

Nota : Los simbolos marcados con un asterisco * son agregados para uso en el Puente Rio Negro y provienen de Choluteca
en la Republica de Honduras.

(2) Maquinaria de construccion para los trabajos

En general, la maquinaria de construccion para los trabajos en carretera se puede
adquirir localmente. La adquisicion local es econémicamente mas conveniente. Por

otro lado, para la maquinaria especial de dificil adquisicion a nivel local, se importara

-75 -



del Japén ya que de esta forma se puede asegurar su periodo de adquisicion. La
situacion para la adquisicion de la maquinarias es la siguiente.

Cuadro 23 Adquisicion de Maquinaria para Construccion

Nombre Especificaciones Nicaragua Japon

Bulldozer (topadora) 151 O

Bulldozer (topadora) 21t O

Retroexcavadora 0,6°’m O

Rodillo de neuméticos 10t O

Rodillos lisos 10t O

Rodillos vibrantes 8-10t O

Apisonadora 60-100 ©)
Camién de volteo 11t O

Camion 10t O

Terminadora de Concreto 45m O
Asfaltico

Camion rociador de agua 7.5-8.0 ki O

Vibrador para concreto 0,53 kw O
Soldadura 300 A ®)

Camion grua 20t O

Camion grua 45t O
Grla de orugas 40 t O
Triturador hidraulico 1300 kg O
Camién mezclador 4,5m @)
Excavadora de almeja 0,6m )
Camion con bomba para 55-60 ni’h O
concreto

Planta de concreto 45°fn @)
Martillo neumatico (grande) 20 O
Martillo neumético (pequefio) O
Camion con grua pequefia 4t O
Viga provisional ©)
Viga en voladizo O
Travesano 40, 50t O
Bomba sumergida 2"- 6" O
Compresor de aire 5°%fmin O
Generador 25kva-150kva O
Martillo vibrador 3,7 kw O
Chorro de agua 325 1/min O

(3) Contratacién de mano de obra

Se puede decir que a partir de 1990 existen especialistas y técnicos locales con experiencia
en la construccion de puentes de pequefia escala (de acero) y en trabajos de reparacion y
reforzamiento de puentes. Asi mismo, existen también técnicos y especialistas que ya han
participado en la construccion de puentes bajo la Cooperacién Financiera No
Reembolsable. Por lo tanto, se considera que a excepcién de la produccion de las vigas T

de PC, los trabajos de construccion con PC vy el tendido del puente de este Proyecto, los
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técnicos locales pueden ejecutar el resto de trabajos de construccion por si mismos. Los
técnicos con mas experiencia residen en Managua y sus alrededores, por lo que sera
necesario contratarlos ahi; sin embargo, los obreros en general pueden contratarse en las

cercanias del lugar de construccion con una facilidad relativa.

3.1.6 Proceso de Ejecucién

En conformidad con el Sistema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del
Japon, los procesos de ejecucion de trabajos se quedan determinados tal como estan

mostrados en el Cuadro 24.

3.1.7 Responsabilidades del Pais Receptor

Las responsabilidades de la parte nicaragliense en este Proyecto son las siguientes.
Entrega de los datos e informacién necesarios para el disefio de ejecucion y la
ejecucion de obras de este Proyecto
Prestacion del puente Bailey para el desvio del puente Estero Real
Obtencién o entrega de los terrenos necesarios para la ejecucion del Proyecto y terrenos
para montaje provisorio para las obras de construccion por parte del contratista
Mantenimiento, reparacioén, etc., de las carreteras hasta el sitio de las obras durante el
periodo de ejecucién de las obras
Pago de las comisiones bancarias necesarias para la ejecucién de este Proyecto
Exoneracion de los impuestos de Nicaragua que se impondran a las empresas y
personas fisicas japonesas las que se dedican a la ejecucion de este Proyecto
Pronto despacho aduanero de las maquinas y materiales importadas necesarias para la

ejecucion de este Proyecto y apoyo para el transporte dentro del pais.

Permiso para la entrada, estadia y salida de Nicaragua de los japoneses relacionados

con la ejecucion de este Proyecto

Provisién del fondo necesario para todo lo que esté fuera del alcance de la Cooperacién
Financiera No Reembolsable, relacionandose con la ejecucion de este Proyecto.
Mantenimiento y administracion suficiente y apropiado de los puentes y carreteras

construidos mediante la ejecucion de este Proyecto

Tendido de electricidad y lineas telefénicas hasta el terreno donde se construyen las

oficinas y suboficinas de obra en sitio

-77 -



engeIedIN U0 SOfEqRI], |  m—

uodef uasofeqes],: [ ]  BPUdAYT

$ISAW G : WOIIINIISUOD I [£)0) OPOLID]

e (0S900E 9D OUTWER)) |

(o1aqur op :9388% I

I Amgﬁmo ap aosmzacob

.AN mjonnsagng) |

ABQBmuS Szosm p zoS:oEuQv l

Aoiﬁamoa oleqeif) [

l ofren
(seB1a op ‘TeISUI £ "1SUOD)) (emyonnsaqnsg) | 4 sweng
AuEBmua sjusnd ap zoﬁu:oﬁomc l
. (oaneredaid oleqery) ;
SISOUIL /T : UOIINIJSUOD 3P [£10) OPOLIdJ
{ N (0SJ00' 9P OUIUIE)))
Aob@a ap aosouﬁoﬁv | !
i : I vaﬂmo 9P UQIORUTULIST )
Ammmﬁ o@ ._SmE £ “1su09y) | dpueln)

OYel] Suong

NOIDOMELSNOD

O[[IowIoS BUOZ

| (190 op uoLEUIIIS]) |

SISAW GT : UQIIINIISUOD 9P [£)0J OPOLId -

mmmoﬁm op oﬁu&umv

Aoa_bmu ap oﬁoﬁomv —

(oqunso op ozionjoy) .

(e120® Smm BSO] u@ UOIIONSUOY)) |

ey

A 0I9)SH uan

(e100e A epURIRq uw :oa:oﬁue == ! . m
oSm% o@ UOIIONISUO.))  I—— Z,
GEHENQSQ oF@S,C EEEE— H
SOSAW QT : UOIIINIISUOD P [£)0) ovctum M
' (2IQ0 9P UQIBUTULIAT ) ®!
: i (0S2008 9P OUTWER))) a
(615411 3P E:SBE% I m

l Q%mﬁmo op UQIORUTULIS] ) oumrenn

Ammms ap [RISUI £ JSU0)D)) I [d Suangd

(TS  ———————————
. A.QmeQu uang ap moB:oEuQv —
(oATieredaid OlEqpI] ) n— ——

eFopureuny) euoz

(enSEIRIIN US UQIORULILIUO))) M

(tgde U5 SIsTeuy) | _ Teur] Oussi(]
(0dies 5p tororsnsoAT]) I_ )
61 81 LT 91 S1 4 £l (4] 11 01 6 8 L 9 s | v [ €] ¢ _ T | SISAA[

seaqQ sej dp eweaSouor) 7 0IpEN)

-78 -



Traslado y restauracion de los obstaculos tendidos, lineas aéreas, etc., que puedan
obstruir la ejecucién de este Proyecto.

Preparacion, mantenimiento y administracion del desvio para el puente El Guarumo

3.2 Costo a Cargo del Gobierno de Nicaragua
3.2.1 Costo a Cargo del Gobierno de Nicaragua
(1) Costos correspondientes a la responsabilidad de Nicaragua

A continuacion se muestra los items y costos estimados de los trabajos a cargo del
Gobierno de Nicaragua, en caso de ejecutarse este Proyecto bajo de la esquema de la

Cooperacién Financiera No Reembolsable del Jap6n

a) alquiler de terrenos (para alojamiento de mano de obra) 53.550 C$

b) as_lado de la tuberia de agua montada en la estructur%o&230 C$

superior

c) Tendido de cables eléctricos 350.000 C$

d) Instalacion de cables eléctricos 356.000 C$
Total 1,362,780 C$

(2) Condiciones del calculo

a) Al momento del calculo  Julio de 1999

b) Tasa de cambio 1 US$ = 115 yenes
1 Cérdoba = 10,001 yenes
¢) Plazo de obras El periodo necesario para el disefio de ejecucion y las obras

sera tal como esta mostrado en el Cuadro de los procesos de

ejecucion de obras (Cuadro 24).

3.2.2 Plan de Mantenimiento y Administracién

Debido a que los puentes de este Proyecto esta planificados para ser de hormigén, se
podran considerar como puentes de libre de mantenimiento que no se requieren el

mantenimiento y administracion de gran escala excepto los trabajos de mantenimiento

periddicos abajo mencionados.

Junta de expansioén (L=92,8 m) = Cambio por cada 20 afios

Postes indicadores de tipo porton (4) = Pintura por cada 7-8 afos
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Canferia de drenaje y sumidero de drenaje = Limpieza por cada medio afio

Ademas de éstos, se debe hacer una inspeccién visual por cada afio del pavimento,

asiento de apoyo, junta de expansion y estructura del puente.

Este mantenimiento y administracion mencionados anteriormente seran a cargo del
Departamento de mantenimiento de caminos de la Direccién general de caminos del
MTI. Por otra parte, si hace promediar por cada afio los gastos necesarios para los
trabajos de mantenimiento arriba sefialados, se estiman en 58.160 cérdoba/afio y este
monto es muy poco (unos 1,7 %) respecto al presupuesto normal del Departamento de

mantenimiento de caminos. (ver Anexo 5)

Ademas, el mas costoso de estos mantenimientos que es el cambio de junta de
expansién, es de unos 1,08 millones de cérdobas, pero en este caso, aunque se
desembolsa la totalidad de este monto por el presupuesto desdio afo fiscal, sera

menos del 7,0 % del presupuesto anual de la Direccion de mantenimiento de caminos.

Por lo tanto, en cuanto al mantenimiento y administracién posterior a la ejecucién de

este Proyecto, podra considerar gue no presentara problemas por el aspecto financiero.
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CAPITULO 4 EVALUACION Y PROPUESTAS DEL PROYECTO

4.1 Evidenciay Comprobacion de la Factibilidad y los Beneficios
(1) Evidencia y comprobacion de la factibilidad

Los puentes objeto del Estudio ubican todos sobre la Carretera Panamericana al igual
que los demés puentes en los proyectos anteriores para la reconstruccion ejecutados con
la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Gobierno del Japén, por tanto, se puede

decir que se ha comprobado su importancia.

El estado de mantenimiento actual de la Carretera Panamericana no esta a un nivel
apropiado para la importancia del papel que desempefia y, se indicaba sobre todo, la
necesidad apremiante de la reparacion de los puentes que se encuentran en un avanzado
estado de deterioro y dafios. Esto se basa en la idea de que el impacto seria muy grande
socioeconémicamente en caso de que estos puentes se queden intransitables por la caida
0 por otros motivos, porque no existen puentes sustituibles y la rehabilitacion requiere

un plazo largo.

Los 4 puentes objeto de este plan estan todos sobre la carretera nacional No. 24 (Parte de
la Carretera Panamericana) que conduce a la frontera con Honduras y se encarga del
transporte de la mercancia del comercio exterior, y tanto desde el punto de vista
tecnoldgico como financiero, se ha comprobado que Nicaragua no esta en condiciones
de solucionarlo por su cuenta ya que se trata de puentes de gran envergadura. Si
analizamos el estado actual de estos 4 puentes uno por uno se puede apreciar lo
siguiente.

» Puente El Guarumo : Gran deterioro, no soporta suficiente carga, Su estructura es

inapropiada
» Puente Estero Real : No soporta suficiente carga, el arrastre del lecho esti
avanzado
» Puente Hato Grande : La estructura superior arrastrada por el huracan Mitch

* Puente El Gallo : La estructura superior movida por el huracan Mitch
Por los efectos mencionados en (2), este plan beneficiara directamente la vida de la

poblacién y concuerda con la politica del desarrollo nacional del Gobierno de Nicaragua.

Adicionalmente, se consedera que es posible manejar y administrar este projecto por el
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Ministerio de Transporte e Infraestructura con sistema presente. Por consiguiente, se
puede considerar que es apropiado ejecutar este Proyecto con la Cooperacion Financiera

No Reembolsable.

(2) Beneficios derivados de la ejecucién de este plan

El Cuadro 25 indica los beneficios derivados de la ejecucion de este plan, y muestra los

resultados resumidos cuantitativos del alcance de los mismos.

Los puentes objetivos benefician directamente al transporte de productos de consumo,
como carretera principal de la provincia de Chinandega, y ademas el Cuadro 26 muestra
gue la cantidad de comercio en Guasaule alcanza hasta un tercio de la misma del todo el
pais. Por consiguiente, el puente sirve como una ruta muy importante del transporte de
los productos extranjeros de la ciudad de frontera Guasaule a la Capital Managua. Por lo
que un trafico seguro contribuye enormemente a mantener las actividades
socioecondmicas no soélo de la provincia de Chinandega sino también de la provincia de
Ledn, la periferia de la capital Managua, teniendo influencia directa en mas del 40% de

la poblacion total de Nicaragua, lo cual es 4,3 milliones habitantes.

Ademas, dentro del volumen del trafico, el porcentaje de remolques y otros vehiculos
pesados es alto y como podra apreciarse en los resultados del estudio en el Cuadro 25,
los vehiculos grandes que van de Guasaule a Managua pasando por los tramos de los
puentes son unas 500 unidades diarias. Este plan, ademés de garantizar un transporte
seguro, posibilita tener suficiente ancho para mantener la velocidad adecuada sobre el
puente y reducir considerablemente el peligrosidad de los accidentes que involucren a
los peatones y los que crucen en bicicleta. Sobre todo, el efecto sera notable en el

Puente El Gallo donde cruzan muchas bicicletas y triciclos.
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Cuadro 25 Beneficios y su Alcance

Resultadog Asegurar un transporte seguro y El puente tendra suficiente ancho para que los
esperadog estable en la carretera principall vehiculos puedan cruzar sin reducir demasiada
tanto para la carga nacional velocidad, por lo que se disminuiran los accidentgs
Puentes objeto como internacional
Puente EI Poblacién beneficiada Numero de personas beneficiadas
Guarumo * Entorno de Managua Vehiculos que cruzan : 3.488 vehiculos/dia
1.094 mil personas Bicicletas : 681 unidades/dia
* Localidad de Ledn Peatones : 243 personas/dia
337 mil personas [Porcentaje de vehiculos pesados : 25% (872 velji.)]
Puente Estero Redl * Localidad de Chinandega Nudmero de personas beneficiadas
350 mil personas Vehiculos que cruzan : 849 vehiculos/dia
Total 1.781 mil personas Bicicletas : 54 unidades/dia
Peatones : 0 personas/dia
[Porcentaje de vehiculos pesados : 50% (438 velhi.)]
Puente Hato Numero de personas beneficiadas
Grande Vehiculos que cruzan : 1.042 vehiculos/dia
Bicicletas : 98 unidades/dia
Peatones : 149 personas/dia
[Porcentaje de vehiculos pesados : 51% (527 velhi.)]
Puente El Gallo Numero de personas beneficiadas
Vehiculos que cruzan : 1.771 vehiculos/dia
Bicicletas :1.173 unidades/dia
Peatones :1.170 personas/dia
[Porcentaje de vehiculos pesados : 37% (659 velhi.)]

Nota : 1) Nimero de beneficios por el transito esta basado en el resultado de la investigacion de las 6 am a las 6 pm,
durante 12 horas, viernes 11 de junio de 1999.
2) El volumen del transito de bicicletas incluye los triciclos (En el Puente El Gallo 359 unidades)
3) De los vehiculos pesados, la mitad son remolques.

Cuadro 26 Estado de la Aduana de Nicaragua (1998)

Nombre de la Volumen importado Volumen exportado Observaciones
Aduana CIF (US$) CIF (US$)
El Espino 17.979 41 14.953 41 Frontera con Hondurag
El Guasaule 140.941| 32,4 75.150 24,2 Frontera con Hondurag
Las Manos 0,1 0,0 16.320 5,3 Frontera con Hondurag
Pefias Blancas 95.304 21,9 23.709 7,6 Frontera con Costa Rida
Puerto Corinto 181.218| 41,6 179.993 58,0 Puerto de la costa dgl
Océano Pacifico
Total 453.443 | 100,0 310.125 | 100,0
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4.2 Cooperacion Tecnolégica, Coordinacion con otros Donantes
4.2.1 Cooperacion Tecnolbgica

El MTI que es el organismo ejecutor de este Proyecto cuenta con los técnicos y personal
necesarios para la construccion, mantenimiento y reparaciones de puentes. Tiene
experiencia en otros proyectos similares con la Cooperacion Financieras No

Reembolsable, por lo que no es necesario enviar expertos relacionados con la ejecucion

de este Proyecto.

MTI desea enviar personal contraparte de este Proyecto para su capacitacion en el Japon.
Para una mejor administracion, mantenimiento y reparacion, es recomendable acceder a

esta peticion en lo posible.

4.2.2 Coordinacion con otros Donantes
(1) Relacién con carreteras de conexion

Para las obras de mejoramiento de la carretera en el tramo de Izapa - Ledn - Chinandega,
que tiene conexion con Chinandega en el tramo de Chinandega - Guasaule, el estudio y
el disefio de estudio fueron financiado por el BID y las obras de mejoramiento
(incluyendo los puentes) fueron ejecutadas con los fondos del Banco Mundial. El tramo
de Izapa - Lebn se termind en junio de 1999 y actualmente se estd pavimentando el

tramo de Leo6n - Chinandega.

(2) Tramo de Chinandega - Guasaule

El estudio y disefio de la rehabilitacién de la carretera en este tramo fue ejecutado con
los fondos del BID junto con el tramo (1). Actualmente se esta solicitando la revision
del contenido del disefio y pronto serd aceptado y a continuacion se entrara al proceso de
firmar el contrato de consultoria. Sera necesario conseguir el préstamo para los obras de

mejoramiento.

Supongamos que el periodo que se demore hasta que se consiga los fondos y se dé inicio de
las obras, no ejecutara las obras de mejoramiento de la carretera en el mismo periodo de las
obras de reconstruccién de los puentes. Es decir, no existird cualquier ajuste sobre las

obras durante el periodo que dure la reconstruccion y refuerzo de los puentes objetivos.
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4.3 Temas a Solucionarse

De la ejecucion de este Proyecto, se puede esperar que produzca grandes resultados y
beneficie a la mejora del nivel de vida de gran pare de la poblacién de Nicaragua, por lo
gue se ha comprobado suficientemente que es apropiado ejecutar este Proyecto con los
fondos de la Cooperacién Financiera No Reembolsable. Ademas, se considera que la
parte nicaragiiense puede operar, mantener y administrar este Proyecto con su personal y
fondos sin problema. Sin embargo, para que este Proyecto pueda ejecutarse de forma
eficiente y eficaz, es necesario tener en cuenta los siguientes puntos y realizarlos sin

falta.

Inmediatamente después de iniciar las obras las empresas constructora y consultora
determinaran la zona a la que se debe tener acceso y los gobiernos de ambos paises
deberan comprobar que no hay minas en ese perimetro y deberan inspeccionar
nuevamente la seguridad de estos lugares. En el caso de encontrarse minas durante
la inspeccion, los gobiernos de ambos paises deberan proceder a desmantelarlas y
solucionar el problema. Todos los trabajos relacionados al respecto, el encargado del
trabajo, el método de realizarlo, los efectos que esto pueda tener en el calendario de
ejecucion de este Proyecto, etc. deberan dejarse claros mediante deliberaciones
previas en el gobierno de Nicaragua, la consultora y la empresa constructora, y se
debera comunicar el resultado a la Embajada del Japén y a JICA.

Antes de iniciar los trabajos del Puente EI Guarumo, el MTI arreglara el desvio que
pasa por la ciudad de Chinandega aguanta el paso de camiones remolque grandes.
Con respecto a los técnicos nicaraglienses necesarios para la ejecucion de las obras de
este Proyecto, el MTI debera coordinar con otras obras publicas para asegurar su

concurso.
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ANEXO 1 MIEMBROS DE LA MISION DE ESTUDIO

(1) Misién de Estudio de Disefio Basico

Nombre del Miembro

Cargo que desempefia en la
Mision

Cargo que desempefia en Japon

Ing. Kenji KIYOMIZU

Jefe de la Mision

Especialista en Desarrollo del Institute
la Cooperacion Internaciénal, JICA

para

Ing. Hidenori NAKAMURA

2da Div., Dpto. de Proyecto de Cooperad
Financiera No Reembolsable, JICA

Cion

El)

Ing. Akiomi SHIMAZU Jefe del Consultor Central Consultant Inc. (CCI)

Ing. Shoji SAOTOME Ing. Civil, Disefio de Puente | Central Consultant Inc. (CCI)

Ing. Nobutsugu CHIDA Ing. Civil, Disefio de Puente Il Katahira Engineering International (K
Ing. Hidetaka SAGARA Ing. Civil, Investigacion de Campiddtahira Engineering International (KEI)

(topografia y geologia)

Ing. Manabu MASUKO Ing. Civil, Investigacion de CampGentral Consultant Inc. (CCI)
Il (hidrologia)

Ing. Hirofumi TAKAYAMA Ing. Civil, Estimacion de Costo Central Consultant Inc. (CCI)

Lic. Kiyokazu YAMAKAWA [Traductor Técnico Central Consultant Inc. (CCI)

(2) Explicacion del Informe Final de Borrador

Nombre del Miembro

Cargo que desempefia en la
Mision

Cargo que desempefia en Japon

Ing. Satoshi UMENAGA

Jefe de la Mision

2da Div., Dpto. de Proyecto de CoopHg
Financiera No Reembolsable, JICA

racion

Ing. Akiomi SHIMAZU

Jefe del Consultor

Central Consultant Inc. (CCI)

Ing. Shoji SAOTOME

Ing. Civil, Disefio de Puente |

Central Consultant Inc. (CCI)

Ing. Takashi TACHIKAWA

Ing. Civil, Planificacién de Puent

e Central Consultant Inc. (CCI)

Lic. Kiyokazu YAMAKAWA

[Traductor Técnico
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ANEXO 2 PROGRAMA DEL ESTUDIO EN NICARAGUA

(1) Misién de Estudio de Disefio Basico

brk

No. | Fecha| Dia Actividades Hospedaje en
1 5/26 | Mar.| Salida del Japon de la Mision
2 27 | Mie.| Llegada de Jefe y los 3 miembros de la Misién a Honduras,;llegada de los 5 |Managua
miembros de la Misi6n a Nicaragua
3 28 | Vie. | Preparacion para el estudio topografico y geoldgico en el sitio de obra Idem
4 29 | Sab.| Llegada de Jefe y los 3 miembros de la Misién a Nicaragua Idem
5 30 | Dom{ Reunién de la Mision Idem
6 31 | Lun.| Visita de cortesia a la Embajada de Japon, Oficina de JICA, MCE, MTI. Reunidieen
MTI para explicar sobre Informe Inicial
7 6/ 1| Mar.| Realizacion de la investigacion breve para el estubgtafico Managua
Chinandega
8 2 Idem/Analisis de los datos recopilados, M/M, preparacion del borrador Idem
9 3 | Jue.| Deliberacién en MTI sobre el borrador de MiniNagociacion a contratar empreddanagua
subcontratantes
10 4 [ Vie. | Firma de M/D, informe a la Embajada de Japén y JICA Idem
11 5| Sab.| Partida de los miembros oficiales de la Misién a Japén. Recopilacion de dgtdem
Negociacién a contratar las empresas subcontratantes
12 6 | Dom/| Reunién de Misién Idem
13 7 | Lun.| Idem Firma de contrato con las empresas subcontratantes para el estudio topbtaadigoa
y geolégico, iniciar la investigacion Chinandega
14 8 | Mar.| Idem Indicacién en el campo, confirmacion/recopilacion de datos Idem
15 9 | Mie.| Idem/Confirmar el programa y alcance de obras sobre los puentes ubicados ¢@deémea
de minas: Analisis hidrolégicos
16 10 | Jue.| Idem/Recopilacién y analisis de datos hidrolégicos Idem
17 11| Vie.| Idem/Investigacion de cantidad de traficos/ Recopilacion y andlisis de datos |ldem
hidroldgicos
18 12 | Sab| ldem/Analisis hidrol6gicos, Organizar los datos obtenidos Managua
19 13 | Don.| Analisis hidroldgicos, Organizar los datos obtenidos, Averiguar el cronogramadiem
obra
20 14 | Lun.| Investigacion en campo/ Coleccién de respuesta a cuestionario, RecopilaciéfiMinagua
datos Chinandega
21 15 | Mar.| Idem/Organizacion y analisis de los datos obtenidos Idem
22 16 | Mie.| Andlisis hidrolégico Disefio preliminar y de comparacion Idem
23 17 | Jue.| Organizar los asuntos a confirmar con MTI, Ejecucién de la investigacion de|traficos Idem
24 18 | Vie.| Organizar los asuntos a confirmar con MTI Idem
25 19 | Sab| Organizar los asuntos a confirmar con MTI, Disefio preliminar de puentes, Redepilar
los datos obtenidos
26 20 | Dom] Organizar los asuntos a confirmar con MTI, Elaborar el resumen de los resultédirs del
estudio en el campo
27 21| Lun.| Visita a la Embajada de Japon, JICA y MTI Idem
28 22 | Mar.| Retorno de una parte de la Mision Idem, New Y]
29 23 | Mie.| Examinar y recopilar los trabajos de empresas subcontratantes, Elaborar el Rielumen
de los resultados del Estudio en el campo
30 24 | Jue.| Examinary recopilar los trabajos de empresas subcontratantes, Elaborar el Résomen
de los resultados del Estudio en el campo, Confirmar con los
subcontratantes(topografia) el calendario de trabajo
31 25| Vie.| Reunion con MTI, Informe a la Embajada de Japon y JICA Idem
32 26 | Sab| Elaborar el Resumen de los resultados del estudio en el campo, Recibir y exédeimar el
resultado del estudio geoldgico y topogréfico, Dar la instruccién nuevamente,
Confirmar la terminacién de la ejecucion de abolicion de minas
33 27 | Dom] Regreso del resto de los miembros de la Mision New York
34 28| Lun.| Traslado
35 29 | Mar.| Llegada de la Mision a Japon




(2) Explicacion del Informe Final de Borrador

No. [ Fecha Dia Actividades Hospedaje en
1 | 10/11 Lun.| Salida de la Mision
2 121 Mar.| Llegada del Jefe y 4 miembros de la Mision a Nicaragua Managua
3 13 Mie.| Visita de cortesia a la Embajada de Japoén, Oficina de JICA,|IBISE,
MTI
4 14 Jue.| Deliberacion en MTI sobre el borrador de M/D Idem
5 15 Vie. | Firma de Minuta, Informe a la Embajada de Japon, JICA Idem
6 1§ Sab.| Traslado a Honduras Tegucigalpa
7 17| Dom|] Investigacién del campo Idem
8 18 Lun.| Visita de cortesia a la Embajada de Japén, Oficina de JICA,SHAEO®
SOPTRAVI
9 19 Mar.| Deliberaciébn en SOPTRAVI sobre M/D Idem
10 20 Mie.| Firma de M/D, Puente Guasaule Idem
11 21 Jue.| Regreso a Nicaragua Managua
12 22 Vie.| Informe a la Embajada de Jap6n y JICA sobre el Guasaule Idem
13 23 Sab| Salida de Nicaragua New York
14 24 Dom| Nueva York Avion
15 28 Lun.| Llegada a Jap6n

Nota: M/D=Minuta de Discusién
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ANEXO 3 LISTA DE LOS RELACIONADOS EN NICARAGUA

(1) Secretaria Técnica de Cooperacion, Honduras

1 | Guadalupe Hung Pacheco

Directora,Direccién Gestion y Negociacion

2 | Louroes Ortez

Asosiete del Ministro

3 | Coste Olicie Mejia

Oficial de Cooperacion, Direccion de Gestion y
Negociacion

(2) Secretaria de Obras Publicas, Transporte y Vivienda, Honduras

Sergio Canales Muniguia

Vice Ministro

Kathaya M.Pastor

Directora General,Direccién General de Carreteras

Directoe de Unidad de apoyo Tecnico

1
2
3 | Pastor Abbraham Alvarado
4 | Kichie Kubota

Experto de JICA

(3) Secretaria de Cooperacion Externa, Nicaragua

1 | Ricardo Amador Molina

Director General de Gestion Bilateral Fondos de
Contravalory ONG’s

2 | Alejandro Maltez Montiel

Consultor, Programa de Cooperacion Financiera No
Reembolsable y Estudios de Desarrollo Japon — Nicara

3 | Minoru Arimoto

Asesor Espercial de Cooperacion Externa, Asistencia
Oficial de Jap6n para el Desarrollo

(4) Ministerio de Transporte e Infraesractura, Nicaragua

Alejandro Fiallos Navarro

Vice Ministro

Daniel Arauz C.

Secretario General

Rafael Urbina M.

Director General de Planificacion

Nelda Hernandez M.

Rsp.oficier Est.Econ., DGP

Joaqun Guevara Arce

Rsp.oficier, DGP

Ol || W[IN|PF

Juana Miranda G.

Asistente del Director
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ANEXO 4 MINUTA DE DISCUSION

(1) Minuta de Discusién firmado en el 4 de junio de 1999

MINUTA DE DISCUSION
ESTUDIO DE DISENO BASICO
PARA
EL PROYECTO DE RECONSTRUCCION DE LOS PUENTES
EN LA CARRETERA CHINANDEGA-GUASAULE
EN
LA REPUBLICA DE NICARAGUA

- En respuesta a la solicitud formulada por el Gobiemo de la Republica de Nicaragua, el Gobierno del Japon
decidi6 realizar el Estudio de Disefio Basico para el Proyecto de Reconstruccién de los Puentes en la Carretera
Chinandega-Guasaule (de aqui en adelante se le denominari “el Proyecto”), y se encargé a la Agencia de
Cooperacion Intemacional del Japén (de aqui en adelante se le denominara “JICA”) dicho Estudio.

JICA envié a la Repiblica de Nicaragua una Misién de Estudio de Disefio Basico para el Proyecto encabezada

por el Ing. Kenji KIYOMIZU, Especialista en Desarrollo del (Instltuto para la Cooperaci6n Internacional,)
JICA, del 27 de mayo al 27 de junio de 1999. :

Dicha Misién ha sostenido discusiones con las autoridades pertinentes del Gobiemo de la Republica de
Nicaragua, y ha realizado las investigaciones de las 4reas relacionadas al Proyecto.

Como resultado de las discusiones y las investigaciones de las éreas, ambas partes han llegado a la conclusién
en base a los items que se presentan en el ANEXO, la cual se adjunta a la presente minuta.

Managua, 4 de junio de 1999

Hemjc Aﬁu;emmo .

; |1 |
S
Ing. Kenji Kifomizu Navarro
Jefe de la Misién de Estudio de Vice ; \":-—5/
Disefio Basico, i rio de Transporte e Infraestructura
Agencia de Cooperacién Internacional del
Japon

Dn‘ec r ral de Gestion Bilateral
Secretaria de Cooperaciéon Externa



[ANEXO]

1. OBJETIVO DEL PROYECTO
El Objetivo de este‘Proyecto es la restauracion de los tres puentes dafiados por el Huracan “Mitch” y la
reconstruccion de dos puentes que estan ubicados en la Ruta Nacional No.24, mediante lo cual asegurara la
transitabilidad y la funcion de transporte de la cafretera, contribuyendo de esta forma en el restablecimiento
de actividades socio-economicas dafiadas por el huracan de la Republica de Nicaragua.

2. UBICACION DEL PROYECTO
Los sitios del Proyecto se ubican en los puentes Guasaule, El Gallo, Hato Grande, Estero Real y El Guarumo,
los cuales se encuentran junto a la Carretera arriba mencionada, se indican en el mapa adjunto.

(“Referencia-1")

3. ORGANISMO EJECUTOR

El Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) sera responsable de la ejecucion de este Proyecto. El -
organigrama del MTT es descrito en la “Referencia-2”

4. PUNTOS SOLICITADOS DEL GOBIERNO DE NICARAGUA
Después de discusiones con la Mision, el Gobiemo Nicaragiiense solicité los puntos mencionados enla

Referencia-3. Sin embargo, el contenido del proyecto debe definirse finalmente después de las
* investigaciones de las partes.

5. SISTEMA DE LA COOPERACION FINANCIERA NO REEMBOLSABLE DEL JAPON
La parte nicaraguense comprende el sistema de la Cooperacién Financiera No Reembolsable del Gobierno
del Japon y que las medidas principales que se tomaran por el Gobierno de Nicaragua, cuando el Proyecto
sea ejecutado bajo dicho sistema, fueron explicados por la Misién , y esto es lo mismo de los contenidos en

las “Referencias-4 y 5”de la Minuta de Discusién firmada por ambas partes el 4 de junio de 1999.
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6. CRONOGRAMA DEL ESTUDIO

6-1 El Estudio de Diserio Basico en Nicaragua seguira hasta el 27 de junio de 1999.

6-2 JICA preparara un- borrador del Disefio Basico en idioma espaiol y enviara una misién a Nlcaragua en el
mes de agosto de 1999 a fin de explicar el contenido de dicho Bonador

6-3 Al autonizarse el contenido del Borrador antes mencionado por el Gobierno de Nicaragua, JICA elaborara

el Informe Final de dicho Proyecto, lo cual se enviara al Gobiemo de Nicaragua en el mes de octubre.de
1999,

7. OTROS ‘
7-1 Confirmacion de seguridad relacionada con minas
El Gobiemo de’ Nicaragua.,con réspecto a las 4reas de levantamiento topografico de los 5 puentes
objetivos ( las direcciones de la carretera: la longitud de cada puente més 50 metros hacia ambos lados
respectivamente, y las direcciones de los rios: 500 metros desde la linea central transversal de cada puente
hacia rio arriba y rio abajo respectivamente, excepto en el territorio hondurefio alrededor del puente
Guasaule) emitira un certificado de seguridad de las areas desminadas llew:/adas a cabo en colaboracion con el

equipo de desminado de la OEA ademas de contar con la confirmacién de seguridad ya existente (ver la
“Referencia-6"). {
Sin embargo, con respecto a los puentes El Gallo y Hato Grande, en vista que el ancho de rios se encuentra
ampliado, las areas de levantamiento topografico de las direcciones de la carretera seran de “el ancho de los
rios (alrededor de lzomrespectivamente)m& 50m a ambos lados™ en vez de “la longitud de cada puente
mas 50m a ambos lados™. ‘ .

La Misién solicité al Ministerio de Obras Piiblicas, Transporte y Vivienda de la Republica de Honduras
el dia 28 de mayo de 1999 que hiciera la deteccién y limpieza de minas en el 4rea de levantamiento
topografico en el territorio hondurefio alrededor del puente Guasaule y emitiera un certificado de seguridad.
Dicho Ministerio estuvo de acuerdo con la solicitud de la Mision.

La Mision realizara el estudio de levantamiento topografico y geoldgico solamente en las 4reas aseguradas.

7-2 Propiedad del puénte Guasaule y el futuro sistema de ejecucién del plan

La linea central del rio Guasaule es la frontera entre ambos paises. Con respecto al puente Guasaule sobre
el cual pasa la fronte-a, Nicaragua posee 3 luces del puente y Honduras 2 luces respect vamente.
El mantenimiento del puente lo ejerce cada pais en su  propiedad correspondiente.

Acerca de la posibilidad de reconstruccion de la parte hondurefia del puente Guasaule el Gobiemo del
Jap6n tomara decisién después de hacer analisis en Japén, y considerando al estudio en el campo.
Al mismo tiempo examinara la posibilidad de reconstruccion del puente si es una cooperacién para ambos
paises, la Republica de Nicaragua y la de Honduras.
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En caso de que la reconstruccion del puente Guasaule sea un proyecto de cooperacion para ambos paises,
el Gobiemo del Japon recibird una nueva solicitud acerca de la reconstruccion de dicho puente por parte
del Gobiemno de Honduras. Y sera un nuevo proyecto de la cooperacién finaciera no reembolsable, distinto
al préyecto de reconstruccion de los puentes en Nicaragua.

Al llevar a cabo la reconstruccion del puente Guasaule como un nuevo proyecto de cooperacion financiera
no reembolsable a ambos paises, se formaré una comision bilateral compuesta del Ministerio de Transporte e
Infraestructura de Nicaragua y el Ministerio de Obras Publicas, Trahsporte y Vivienda de Honduras, etc., y
ser4 necesario establecer y confirmar un esquema de ejecucion del plan acerca del canje de notas, contrato
con consultores, disefio de ejecucién, licitacion, contrato con firmas ejecutoras, el pago, etc..

La Mision confirmé el dia 28 de mayo de 1999 al Ministerio de Obras PGblicas, Transporte y Vivienda de
Honduras acerca de la propiedad del puente Guasaule y explico a las instituciones arriba mencionadas una
posibilidad de que la reconstruccion del puente Guasaule fuera una cooperacién para ambos paises, de una
nueva solicitud de cooperacion financiera no reembolsable y de la necesidad de establecer un esquema de
ejecucion del plan.

7-3 Medidas por exencion de impuestos a tomarse por el Gobierno de Nicaragua

De acuerdo con las clausulas mencionadas en item 3-6)-e) de la “Referencia-4” ¢ item 5 de la

“Referencia-5”, el Gobierno de Nicaragua, basado en el contrato verificado, eximira los impuestos sobre los

materiales adquiridos en Nicaragua, de acuerdo con uno de los dos métodos siguientes sobre el cual el MTI

deliberara y confirmara con el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico.

1)el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico emite una carta de exencién de impuestos de antemano, y se
eximird el IGV de nacionales japoneses o firmas japonesas sobre los materiales que édquieren con la
presentacion de dicha carta.

2)los nacionales japoneses o firmas japonesas adquieren materiales en Nicaragua con el IGV incluido, pero
el IGV se reembolsard por parte del Ministerio de Hacienda y Crédito Puablico con la presentacién de
fotocopias de facturas recibidas a la hora de adquirir dichos materiales.



[Referencia-1] -

! yory wisoo !

i
|
VoA
. (W
! . w
, G ©
Ve )
_ Y

VNOYAYDIW

e fe

UBICACION DE LOS PUENTES OBJETIVOS |

|
\ _ 4 SVHNONOH
[TREEM w
) A e
:—._
)
b i
. Gy
o LN
My

uovaoQ
Si3190d

LN
LR T TSP o

TN

wirnsdS3T

:owm 049353

A-9



Organigrama de M"

{Referencia-2]
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[Referencia-3]
Puntos solicitados de parte del Gobiemno de Nicaragua

-Restauracion y reconstruccion de los puentes Guasaule, El Gallo, Hato Grande, Estero Real y El Guarumo,

asi como mejoramiento y refuerzo de los mismos.

-Construccion y/o mejoramiento de caminos de acceso a los puentes. (area de construccion lo minimo

44,99@

posible)

M.
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- [Referencia-4]

SISTEMA DE LA COOPERACION FINANCIERA NO REEMBOLSABLE DEL JAPON

" (1) Procedimiento de la Cooperacién Financiera No Reembolsable del Japon

)

El Procedimiento de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del J apon es el siguiente:

1)

Solicitud (Presentacién de una solicitud oficial por el pais receptor)
+  Estudio (Estudio de Disefio Basico conducido por JICA)
*  Evaluaci6n y Aprobacién (Evaluacién del Proyecto por el Gobierno del Japén
y aprobacion por el Gabinete)
Decisi6n de realizacion (Firma del Canje de Notas por ambos gobiemos)
*  Realizacién (Realizacién del Proyecto) ’

2) "Enla primera etapa, el Gobierno del Jap6n (el Ministerio de Relaciones Exteriores) estudia la

solicitud formulada por el pais receptor si el Proyecto es apropiado paré la Cooperacion
Financiera No Reembolsable. S: se confirma que la solicitud tiene alta prioridad como
Proyecto para la Cooperacién F inanciera No Reembolsable, el Gobierno del Jap6n ordena a
JICA a efectuar el Estudio. '

Luego viene la segunda etapa, que se refiere al Estudio de Disefio Basico, JICA realiza este

estudio, en principio, contratando una compaiiia consultora japonesa.

En la tercera etapa, la Evaluacién y la Aprobacién, el Gobiemo del Jap6n evaliia y confirma

que el Proyecto es apropiado para la Cooperacion Financiera No Reemboléablc, en base al

‘informe de Disefio Bésico elaborado por JICA en la segunda etapa, luego envia el contenido
del Informe al Gabinete para su Aprobaci6n.

En la cuarta etapa, la Decisién de Realizacién, una vez aprobado el Proyecto por el Gabinete
se firma el Canje de Notas por los representantes del Gobierno del Jap6n y del Gobiemno
receptor.

Durante 1a realizacion del Proyecto, JICA extendera ayudas necesarias al Gobierno receptor

en los procesos de licitacion, contrato, etc.

e .
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(2) Estudio de Disefio Basico
1) Contenido del Estudio

El Estudio de Disefio Basico conducido por JICA estd destinado a proporcionar el
documento basico necesario para que el Gobierno del Japén evale si eliProyecto es viable o
no para el sistema de la Cooperacién Financiera No Reembolsable del Japén. El contenido
del Estudio incluye; los siguientes '

a) confirmacién de los antecedentes, el objetivo, la eficiencia del Proyecto, y la capacidad

de la organizacién responsable para la administracién y manteni-miento del Proyecto.
b) examen de la viabilidad técnica y socio-econdmica.

¢) confirmacién del concepto basico del Plan Optimo del Proyecto a través de la mutua

deliberacion con el pais receptor.
d) preparacién del Disefio Basico del Proyecto.
€) estimacion del costo del Proyecto.

El contenido del Proyecto aprobado arriba mencionado no necesariamente coincide
totalmente con la solicitud original, sino que se confirma en consideraci6n al esquema de la

Cooperaci6n Financiera No Reembolsable.

Al realizar el Proyecto bajo la Cooperacién Financiera No Reembolsable, el Gobierno del
Japén desea que el Gobierno del pais receptor tome todas las medidas necesarias para
promover su auto-suficiencia. Esas medidas deberan asegurarse aunque estén fuera de la
jurisdiccién de la entidad ejecutora del Proyecto en el pais receptor. Por lo tanto, la ejecucién
del Proyecto es confirmada por todas las organizaéiones relevantes en el pais receptor
mediante las Minutas de Discusiones.
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~ 2) Seleccion de la compaiiia consultora

Al realizar el Estudio, JICA selecciona una de las compaiiias consultoras - entre aquellas
registradas en JICA - mediante una licitacion e;l la que presentan sus propuestas. La
compania seleccionada realiza el Estudio de Disefio Basico y elabora el Informe bajo la
supervision de JICA. Déspués de la firma del Canje de Notas, con el fin de asegurar
coherencia técnica entre el Disefio Basico y el Disefio Detallado, y tomando en cuenta que
no hay tiempo suficiente para seleccionar la compaifiia consultora nuevamente, JICA
recomienda al pais receptor emplear la misma compaiiia consultora que se hizo cargo del

Disefo Basico para el Diseno Detallado y supervisién de la realizacién del Proyecto.
(3) Esquema de la Cooperaci6n Financiera No Reembolsable

1) Cooperacién Financiera No Reembolsable

La Cooperacion Financiera No Reembolsable consiste en la donacién de fondos que no
requiere la obligacién de reembolso por parte de los paises receptores, y permiten a través
ael fondo adquirir equipos, materiales y servicios (técnicos, transportes, etc;) necesarios para
el desarrollo econémico y social de los paises, bajo las normas siguientes y las leyes

relacionadas del Japén. La Cooperacion no se extiende a donaciones en especie.

2) Firma del Canje de Notas

En la realizacién de la Cooperacién Financiera No Reembolsable, se necesita el acuerdo y la
firma del Canje de Notas (C/N) entre ambos gobiemos. En el C/N se aclaran el objetivo, el
periodo efectivo de la donacion, las condiciones de realizacién y el limite del monto de la
donacion.

3) Periodo de ejecucion
El periodo efectivo de la donacién debe ser dentro del mismo afio fiscal del Japén (del 1 de

abril hasta el 31 de marzo del siguiente afio) en el que el Gabinete aprobd la cooperacion.
Durante este periodo debe concluirse todo el proceso desde la firma del C/N hasta el

contrato con la compaiiia consultora o constructora, incluyendo en pago final. j]?/



4)

Sin embargo. en el caso de un retraso en el transporte, instalacién o construccién por la
condicién de clima u otros, existe la posibilidad de prolongar a lo mas por un afio (un afo

fiscal) previa consulta entre ambos gobiemos.
Adaquisicion de los productos y servicios

La Cooperacién Financiera No Reembolsable sera utilizada apropiadamente por el Gobiemno
del pais receptor para la adquisicién de los productos japoneses o del pais receptor y los
servicios de nacionales japoneses y nacionales del pais receptor para la ejecucion del
Proyecto: (El término “nacionales japoneses” significa personas fisicas japonesas o personas

juridicas japonesas controladas por personas fisicas japonesas.)
No obstante, lo arriba mencionado, la Cooperacién Financiera No Reembolsable podra ser
utilizada, cuando los dos Gobiernos lo estimen necesario, ‘para la adquisicion de productos

de terceros paises (excepto Japon y el pais receptor) y los servicios para el transporte que no

sean de los nacionales japoneses ni de nacionales del pais reczptor.

Sin embargo, considerando el esquema de la donacién del Jap6n, los contratistas principales

para la ejecucion del Proyecto como consultores, constructores y proveedores deberan ser

nacionales japoneses.

5) Necesidad de Aprobacién

El Gobiemno del pais receptor o la autoridad designada por él, concertara contratos, en yenes
japoneses, con nacionales japoneses. A fin de ser aceptable, tales contratos deberan ser
verificados por el Gobiemo del Japon. Esta verificacion se debe a que el fondo de

donacién proviene de los impuestos generales de los nacionales japoneses.

6) Responsabilidad del Gobiemno Receptor

El Gobierno del pais receptor tomara las medidas necesarias como sigue:

a) asegurar la adquisicion y preparacion del terreno necesario para los lugares del Proyecto,

A
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limpiar y nivelar terreno previamente al inicio de los trabajos de construccidn.

b) proveer de instalaciones para la distribucién de electricidad, suministro de agua, el
sistema de desagile y otras instalaciones adicionales dentro y fuera de los lugares del

Proyecto.

c) proporcionar los edificios y los espacios necesarios en caso de que el Proyecto incluya la

provision de equipos. .

d) asegurar todos los gastos y pronta ejecucién del desembarco y despacho aduanero en el
pais receptor y en el transporte interno de los productos adquiridos bajo la Cooperacion
Financiera No Reembolsable. '

e) eximir del pago de derechos aduaneros , impuestos intermnos y otras cargas fiscales que se
impongan a los nacionales japoneses en el pais receptor. con respecto al suministro de los

productos y los servicios bajo los Contratos Verificados.

f) otorgar a nacionales japoneses, cuyos servicios sean requeridos en conexién con el
suministro de los productos y los servicios bajo los Contratos Verificados, las facilidades
necesarias para su ingreso y estadia en el pais receptor para el desempenio de sus

funciones.

7) Uso Adecuado 4
| El pais receptor deberd asegurar que las instalaciones construidas y los productos
adquiridos bajo la Cooperaci6n Financiera No Reembolsable sean debida y efectivamente
mantenidos y utilizados asignando el personal necesario para la ejecucioén del Proyecto.
Debera también sufragar todos otros gastos necesarios, a excepcion de-aquellos gastos a

ser cubiertos por la Donacién.
'8) Reexportacion

Los productos adquiridos bajo la Cooperacin Financiera No Reembolsable no deberan

ser reexportados del pais receptor.
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9) Arreglo Bancario

- El Gobiemo del pais receptor o la autoridad designada por él debera abrir una cuenta
bancaria a nombre del Gobierno del pais rece;;tor en-un banco en el Japon (en adelante
referido como “el Banco®). El Gobieno del Japén llevara a cabo la Cooperacién
Financiera No Reembolsable efectuando pagos, en yenes japoneses, para cubrir las
obligaciones contraidas por el Gobierno del pais receptor o la autoridad designada por él,
bajo los Contratos Verificados. .

- Los pagos por parte del Japén se efectnardn cuando las solicitudes de pago sean
presentadas por el Banco al Gobierno del Jap6n en virtud de una autorizacién de pago
(A/P) expedida por el Gobxemo del pais receptor o autoridad designada por élI.

Y
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' [Referencia-5]
" Las Medidas que deberén tomarse por el Gobierno de Nicaragua

en caso de que se realice el Proyecto con la Donacion del Japon .

. Adquirir y disponer de los lotes de terrenos necesarios para la ejecucion del Proyecto en cada sitio,
incluyendo terreno para los campamentos de trabajo, acopio de materiales y otros, asi como para el
derecho de via necesario pa;a la misma. '

. Deben trasladarse del sitio de obra, las facilidades existentes que puedan impedir la obra ,tal como tubos
telefénicos y alambres de alta tension ,etc.

. Asegurar el pronto desembarque y despacho aduanero en los puertos de Nicaragua, asi como el pronto
transporte interno de los equipos y materiales necesérios para el Proyecto.

. Eximir del pago de derechos aduaneros, impuestos intemos, incluyendo el IGV, y otras  cargas fiscales
a los nacionales japoneses que lleguen a Nicaragua, con respecto al suministro de los productos y
servicios bajo los contratos verificados por el Gobierno del Japon. |

. Otorgar a los nacionales japoneses, cuyos servicios sean requeridos én conexién con el suministro de los
productos y servicios bajo los contratos verificados, tantas facilidades como sean necesarias para su
ingreso y estadia en Nicaragua, con el fin de desempefiar adecuadamente sus funciones.-

. Pagar la: siguientes comisiones al banco del japén para realizar cambio de moneda extranjera en base al
acuerdo bancario:

a) Comision de arreglo Bancario

b) Comision de Autorizacién de Pago (A/P)

. Mantener en forma adecuada y eficiente los puentes y otras facilidades construidas por el proyecto de la
Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japon con los recursos financieros nacionales.

. Sufragar todos otros gastos necesarios, excepto aquellos cubiertos por- la Cooperacién Financiera No
Reembolsable del Gobiemo del Japon para la ejecucion del Proyecto.

. Coordinacién y solucién de cualquier dificultad que pueda producirse en las areas que corresponden al

Proyecto , durante la ejecucion de la obra , con terceras personas y los vecinos. %ﬁb
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Referencia- 6

EJERCITO DE NICARAGUA

Estado Mayor General

Managua, 12 de Mayo de 1999.
CDC-446/1999.

Ministro de Transporte e Infraestructura
Ingeniero

JAIME BONILLA LOPEZ.

Su despacho.

Estimado Sefior Ministro:

Por este medio me dirijo a Usted con el objetivo de responder a su solicitud del 11 de Mayo del afio
en curso, referente a informacién sobre algunos puentes ubicados sobre el eje carretero
Chinandega - El Guasaule, al respecto le comunico que en los registros que el Ejército de
Nicaragua posee la situacion de los puentes es la siguiente:

Puente ~ Situacién

¢ Puente Guarumo (4686-1) Nunca fue minado y de acuerdo "a su ubicacién es
Coordenada ~ sumamente dificil la posibilidad de presencia de minas por
N: 12°38° 127 ‘ arrastre de corrientes. En la zona de su ubicacion ni en sus

W: 87°07° 31" cercanias existen o existieron nunca campos minados.

- ¢ Puente Estero Real (1410-1) Producto a informacién no éonﬁrmada de posible

Coordenada minado, se realizo el barrido del 4rea circundante -con los
N: 12°47°-56" resultados siguientes: —
W: 86° 54 26™ "~ Desde: 10-12-98 hasta 09-01-99

3 MICTRT e n ey A 4
Aol a3 O THAKSPOR]

[}
Area barrida : 3,599 m? | i
Participaron  : 4 pelotones ! ri‘m‘anml\
Dias laborados: 22 (efectivos) v IRSPACKO GIL MENISTRC
Minas destruidas:  Ninguna ‘ ,
MAY 14 1999

R, (4 /17;7
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¢ Puente Guasaule :

Segun datos de registro que posee el Ejército de Nicaragua sobre campos minado a este puente
nunca se le instalaron minas, pero de acuerdo a su ubicacién es sumamente factible la presencia
de minas por arrastre dé comientes a consecuencia del Huracan MITCH. Lo anterior se
fundamenta en que el recorrido del Rio el Guasaule y sus afluentes atraviesan campos mlnados
que se encuentran diseminados a lo largo de la Frontera Norte:

Referente a la informacién complementaria sobre la situacion de los puentes Hato Grande, El
Gallo, Rio Negro estos fueron revisados y certificado la no existencia de minas en las areas
solicitadas por el MTl y la Comparia HASAMA. Adjunto documentacion de referencia.

Recomendaciones:

1. Realizar la revision de las areas de seguridad que defina la Compania Constructora que
permitan realizar los trabajos de investigacion y de construccion necesarios para la obra.

2. Efectuar las coordinaciones pertinentes con el Gobiemo de la Republica de Honduras para que
el componente homoiogo de la Unidad Especial de Desminado de Nicaragua efectue la .
revision de las areas definida por la Compariia Constructora que se encuentran en el teritorio
Hondureno.

3. La posibilidad mas rapida de realizar la labor de certificacion en el tiempo mias cercano es con
el empleo de la técnica canina que el Gobierno de Nicaragua tendra a su disposicion
aproximadamente a finales del mes de Junio y primera quincena de Julio del afio en curso, con
cooperacion de las Naciones Unidas.

Esperando que esta informacion le sea (til, me suscribo reiterando mi respeto y estima.

‘Atentamente,

Coronel
CESAR DELGADIL CARDENAL
Jefe Direccion de Opefaciones y Planes

R

Despacho Jefe DOP
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EJERCITO DE NICARAGUA

Estado Mayor General

ACTA DE CERTIFICACION

‘La Seccion de Ingenieria Militar de la Direccién Operaciones y Planes, cumpliendo
con las ordenes del Alto Mando del Ejército de Nicaragua, en el marco del Plan
Emergente de Desminado ha ejecutado operaciones y labores de desminado, por
solicitud expresa del Ministerio de Transporte e Infraestructura con la finalidad de
reconstruir los puentes afectados a causa de las consecuencias del huracéan
MITCH. :

Partiendo de la realizacién de una exploracion minuciosa que se apoy6é en
recopilacion de datos basados en la informacion de pobladores y documentos de
registros e inventarios (formularios de campo de minas) que posee el Ejército de
Nicaragua; Los que indican la ubicacién de grupos de minas y de acuerdo a los
resultados de las operaciones de desminado realizadas en el area de los apoyos
- extremos (estribos) y el rea circundante del Puente sobre el Rio El Gallo.

CERTIFICA

Que se ha realizado la limpieza de minas y/o artefactos explosivos en dichas
areas.

o Objetivo Desminado : El Puente sobre el Rio El Gallo y sus éreas
circundantes. -

¢ Ubicacion : Coordenada 41104 I 9 Mapa escala 1:50 000, Edic.
1987
N 13°02' 28"
W 87°05' 34"

e Fecha : Desde 05/02/99 hasta 12/02/99
e Unidad participante  : Frente de Operaciones No. 1. de la Unidad Especial

de Desminado (en composmlon de cuatro Pelotones
de zapadores).

e
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Jefe de la Mision

Oficiales participantes

Método de trabajo

Minas dgstruidas
Area despejada
Objetos metélicos

Cantidad de barrido
encontrados

Medios explosivos

Inspeccién

: Capitan Vinicio Chavarria Baez

: Capitdn Ramén Quifionez Chévez
Capitan Eddy Tamariz Zavala
Capitan Cristébal Rios Davila
Capitdn Omar Montenegro Martinez
Teniente Francisco Gonzalez Pavon.

. Se emplearon los métodos y procedimientos reg‘ulados

y establecidos en el Ejército de Nicaragua para el

cumplimiento de operaciones de desminado.

- Exploracién, deteccion y barrido del terreno con
detector APNSS-12

- Destruccion de minas detectadas por el método
explosivo. '

: Ninguna

: 21,915 m?

: 973 Unidades

1

: Ninguno

: Se conforma Comisiéh Superior para certificar en el
lugar, el trabajo realizado por la Unidad Especial de
Desminado compuesta por: '

- 2do. Jefe Seccién Ingenieria Militar,
Mayor Jorge Castro

- Jefe Frente de Operaciones No. 1,
-Capitan Vinicio Chevarria Baez

- Oficial Operativo UED
Capitan Marvin Nufiez Mendieta

‘Esta comision realizara inspeccién para entregar dicho

objetivo desminado a quien delegue el MTI.

M.
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o Conclusiones :En las areas inspeccionadas acordadas por ambas

' instituciones, - se ha garantizado un alto indice de
seguridad, segin a establece lass Normas
Intemacionales de Desminado.

o Ejemplares : No. 1, al Ministerio de Transporte e Infraestructura.
No. 2, al Ministerio de Defensa
No. 3, a la Direccion de Operaciones y Planes EMG,
Ejército de Nicaragua.

D=2do en el Estado Mayor General del Ejército de Nicaragua, ciudad de Managua a
los 3 dias del mes de Marzo de 1999.

Ministro de Transporte e Infraestructura
Ingeniero - '

l
JAIME BONILLA

A-23



o1ive O1d

fqyiol vady

A-24



O3 "r
&

vnn"

L3

o,*. “,"'

EJERCITO DE NICARAGUA

Estado Mayor General

ACTA DE CERTIFICACION

La Seccién de Ingenieria Militar de la Direccién Operaciones y Planes, cumpliendo
con las ordenes del Alto Mando del Ejército de Nicaragua, en el marco del Plan
Emergente de Desminado ha ejecutado operaciones y labores de desminado, por
solicitud expresa del Ministerio de Transporte e Infraestructura con la finalidad de
reconstruir los puentes afectados a causa de las consecuencias del huracan
MITCH. ' _

Partiendo de la realizacién de una exploracién ingeniera minuciosa que se apoyé
en recopilacién de datos basados en la informacion de pobladores y documentos
de registros e inventarios (formularios de campo de minas) que posee el Ejército
de Nicaragua; los que indican la ubicacion de grupos de minas y de acuerdo a los
. resultados de las operaciones de deteccion y limpieza de minas realizadas en el
area de los apoyos extremos (estribos) y el 4rea circundante del Puente sobre el

Rio Hato Grande.
CERTIFICA

Que se ha realizado la limpieza de minas y/o artefactos exploswos en dichas
areas.

¢ Objetivo Desminado : El Puente sobre el Rio Hato Grande y sus areas
circundantes.

¢ Ubicacion : Coordenada 3016-2 Mapa Escala 1:50 000 Edicion
1987
N 12°56'41"
" W 87°09' 09"
e Fecha ‘ : Desde 14/02/99 hasta 22/02/99

¢ Unidad participante  : Frente de Operaciones No. 1 de la Unidad Especial
de Desminado (en composicion de cuatrp Pelotones

de zapadores).
e &
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Jefe de la Mision

Oficiales participantes

~ Metodo de trabajo

Minas destruidas

Area despej’ada
Objetos metalicos

Cantidad de barridos
Realizados.

Medios explosivos
- empleados

Inspeccién

: Capitan Vlnicio Chavarria Baez

: Capitan Ramon Quifionez Chévez

Capitan Eddy Tamariz Zavala
Capitan Cristobal Rios Davila

Capitan Omar Montenegro Martinez |
Teniente Francisco Gonzilez Pavon.

: Se emplearon los métodos y procedimientos regulados
y establecidos en el Ejército de Nicaragua para el
cumplimiento de operaciones de desminado.

- Exploracion, deteccion y barrido del terreno con

detector APNSS-12

- Destruccién de minas detectadas por el método

explosivo. .

< - PMD6-M
- PMN

- Granada de mortero 60 mm
- Granada anti-personal

- Mina de seiial
175,773 m*.
: 12,745 unidades

: 3 barridos

: - Sustancia explosiva TNT

- Céapsula pirotécnica
- Capsula eléctrica
- Mecha lenta

: 39 Unidades.
: 4 Unidades
1 ‘
1
01

: 21.6 Kgs.

: 21 unidades
: 34 unidades
: 29 metros.

: Se conforma Comisién Supenor para certificar en el
lugar el trabajo realizado por la Unidad Especial de

Desminado compuesta por: -

- 2do. Jefe Seccion Ingenieria Militar,

Mayor Jorge Castro

- Jefe Frente de Operaciones No. 1,
Capitan Vinicio Chavarria Baez

e
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¢ Conclusiones

e Ejemplares

- Oficial Operativo UED -
-Capitan Marvin Niiez Mendieta

Esta comision realizé inspeccidn para hacer entrega de
dicho objetivo desminado a quien delegue el MTI.

:En las areas inspeccionadas acordadas por ambas
instituciones, se ha garantizado un alto indice de
seguridad, segun la establece las Normas
Internacionales de Desminado.

: No. 1, al Ministerio de Transporte e Infraestructura.
No. 2, al Ministerio de Defensa :
No. 3, a la Direcciéon de Operaciones y Planes EMG,

Ejército de Nicaragua. ‘

Daon en el Estado Mayor General del Ejército de Nicaragua, ciudad de Managua a
ive 3 dias del mes de Marzo de 1999.

Jefe Seccion Ingenieriz
Direccién Operaciong

Ministro de Transporte e Infraestructura
Ingeniero

JAIME}‘)NI LLAL >

He
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(2) Minuta de Discusién firmado en el 15 de octubre de 1999
MINUTA DE DISCUSION
Estudio de Disefio Bésico
del
Proyecto de Reconstruccién de los Puentes en la Carretera Chinandega - Guasaule

en la Repiiblica de Nicaragua
(Explicacién del Informe Final en Borrador)

En el mes de mayo de 1999 la Agencia de Cooperacién Internacional del Japon (en adelante se
denominara “JICA”) envi6 a la Repiiblica de Nicaragua una Misién para el Estudio de Disefio
Bisico del Proyecto de Reconstruccién de los Puentes en la Carretera Chinandega - Guasaule en
la Repiblica de Nicaragua (en adelante se denominara “el Proyecto”) para sostener discusiones

y realizar invesﬁgaciones en sitio. En base a los resultados de dichas discusiones
mvestlgacnones y analisis técnicos hechos en Japon, JICA prepar6 el Borrador del Informe Fmal
del Estudio de Disefio Basico.

Con el objeto de explicar y consultar con la parte nicaragiiense sobre el contenido de dicho
Borrador, JICA envié a Nicaragua la Misién encabezada por Lic. Satoshi Umenaga , Sub-
Director de 3ra. Div. de Manejo de Proyectos, Dept. de Proyectos de Donacion, JICA, el cual
fue programado para permanecer en Nicaragua desde el 12 hasta el 15 de octubre de 1999,

Como resultado de las discusiones, ambas partes (la Misién y la parte nicaragiiense) han
confirmado mutuamente los items principales que se presentan en el ANEXO, ¢l cual se adjunta
a la presente Minuta.

Managua, 15 de octubre de 1999

- k. o
" Lic. SATOSHI UMENAGA Ing. A PA R z :
Jefe de la Misién del Estudio de i ini ; »
Rmﬁo Bgs Cox i6n Internacional Republ deN aragua
geéncia ae 1 €rnaci 1ca C
del Japon (JICA) % :
i LINA
D r General' de Gestién Bxlateral,
Secretaria de Cooperaci6n Externa, -

Repiiblica de Nicaragua
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[ANEXO]

. Sitio del Proyecto ,
El sitio del Proyecto donde se encuentran ubicados los puentes el Guarymo, Estero Real,
Hato Grande y El Gallo es el tramo Chinandega — Guasaule de la Ruta Nacional No. 24.

. Contenido del Borrador del Informe Final del Estudio de Disefio Basico
El Gobiemo de Nicaragua ha estado conforme y aceptado en principio el contenido del
Borrador del Informe Final del Estudio de Disefio Basico explicado por la Mision.

- Sistema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japén
La parte nicaragiiense comprende el sistema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable
del Japén y las medidas que se tomaran por el Gobierno de Nicaragua, explicados por la
Misién, y los contenidos mencionados en las “Referencia4 y —5” de la Minuta de Discusién
firmada por ambas partes el 4 de junio de 1999.

. Cronograma del Estudio
JICA elaborara el Informe Final del Estudio de acuerdo con los items confirmados y lo
enviara al Gobierno de Nicaragua en el mes de enero del 2000.

. Otros
5-1 Adquisicién de terreno
El Ministerio de Transporte e Infraestructura (en adelante se denominard “MTT”)
adquirira el terreno necesario permanentemente o temporalmente para la realizacién del
Proyecto, a mas tardar, para el inicio de las obras. ,
5-2 Traslado de las lineas y tuberias tendidas en los puentes
MTT coordinari con los organismos relacionados para que se trasladen, a mas tardar, para
el inicio de las obras, las lineas y tuberias tendidas en los puentes o existentes en sus
alrededores que obstaculicen las obras. ,
1) Puente Guarumo: tuberias de agua, lineas de energia eléctrica y telefonicas
2)Calles de la cindad de Chinandega que sirven de desvio durante la obra del Puente
Guarumo: lineas de energia eléctrica y telefonicas que obstaculicen el transito de
vehiculos grandes '
3) Puente Estero Real: lineas de energia eléctrica y telefonicas
4) Puente Hato Grande: lineas de energia eléctrica y telefonicas
5) Puente El Gallo: tuberias de agua, lineas de energia eléctrica y telefonicas

5-3 Arrendamiento del material de puente Bailey para la construccién de desvio del Puente
Estero Real

%
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MTIL, para conseguir el desvio de dos carriles del Puente Estero Real que tendrd solo un
sentido durante las obras de refuerzo del mismo, arrienda el material de superestructura
de tipo Bailey que sirve de un carril.
5-4 Medidas por exencién de impuestos de los materiales a adquirirse en Nicaragua

De acuerdo con las cliusulas mencionadas en ftem 3-6)-¢) de la “Referencia-4” ¢ item 5 de
la “Referencia-5" de la Minuta de Discusién firmada por ambas partes el dia 4 de junio
del 1999, el Gobierno de Nicaragua, basado en el contrato verificado, eximird los
impuestos sobre los materiales adquiridos en Nicaragua, de acuerdo con 1) abajo
mencionado. Sin embargo, en caso de emitirse una carta de exencién de impuestos con
atraso, se eximirdn provisionalmente los impuestos con el método de 2) abajo
mencionado. ‘

1) El Ministerio de Hacienda y Crédito Piblico emite una carta de exencion de impuestos
de antemano, y se eximira el IGV de nacionales japoneses o firmas japonesas sobre los
materiales que adquieran con la presentacion de dicha carta.

2) Los nacionales japoneses o firmas japonesas adquieren materiales en Nicaragua con el
IGV incluido, pero el IGV debera ser reembolsado por parte del Ministerio de
Hacienda y Crédito Piiblico con la presentacién de fotocopias de facturas recibidas a la

hora de adquirir dichos materiales. _
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ANEXO 5 ESTIMACION DE COSTO DE OBRAS A CARGO DE LA
PARTE NICARAGUENSE

(1) Implementacion del Proyecto
a) Alquiler de terren

-Puente El Guarumo

Oficina: 6.400m x 3,5C$/M = 22.400C$
-Puente Estero Real

Oficina:1.250m x 35C$mM =  4.375C$
-Puente Hato Grande

Oficina:6.400mM x 35C$mM = 22.400C$
-Puente El Gallo

Oficina:1.250m x 35C$mM =  4.375C$

Subtotal = b53.550C$%$

b) Taslado de la tuberia de agua montada en la estructura superior

-Puente El Guarumap(100, L=300m)
Costo de mano de obras : 306mB0US$/mx 11,49 C$/US$ = 172.350 C$
Materiales y Otros : 300m 25US$/mx 11,49 C$/US$= 86.180 C$
-Puente EI Gallo¢ 50, L=400m)
Costo de mano de obras : 406mB0US$/mx 11,49 C$/US$ = 229.800 C$
Materiales y Otros : 400m 25US$/mx 11,49 C$/US$ = 114.900 C$
Subtotal = 603.230C$

c¢) Tendido de cables eléctricos

Numero de cabres = Puente El Guarumo (2 cabres)+ Puente Estero Real(1 cabre),
+Puente Hato Grande(1 cabre) + Puente El Gallo(1 cabre)
=5 cabres
- Palos 8 palos x 2.500 C$x 5 =100.000 C$

- Lineas 1.000 mx 50 C$/m x 5 =250.000 C$
Subtotal = 350.000 C$

d) Instalacién de cables eléctricos

- Transformador 8 unidades 35.000 C$/u. = 280.000C

- Palos 4 palos x 2.500C$/p. = 10.000€
- Lineas 800m x 50C$%$/m = 40.000€
- Otros = 26.000€

Subtotal = 356.000€
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(2) Mantenimiento

a) Cambio de juntas elasticas

- Precio de cambio de juntas

lente

Tipo de junag Longitud | Precio unidad] Precio Nota
(mm) (m) (m / yenes) (yenes)
50mm 45,6m 89.100 4.062.960 Puente El Guarumo y P
Estero Real
60mm 26,8m 103.200 2.765.760 Puente El Gallo
90mm 20,4m 194.500 3.967.800 Puente Hato Grande
Total 10.796.560 10.800.000 C$

- 10.800.000 yenes / 10,001 = 1.080.000 C$ (donde, 1 C$ = 10,001 yenes)
1.046.000 C$/ 20 afios

b) Pintura del poste indicador en forma de porton (2 unidades)

- Area de pintura = 26

- Sitios = cada puennte(4 sitios)

- Precio de pintura = 2.500 yene$/m
- 26 nfx 4x 2.500 yenes /10,001 = 26.000 C$
- 26.000 C$/ 7 afios = 3.700 C%/afio

c¢) Limpieza de tubos y conductos

- Se necesitan dos (2) peones y un vehiculo para cada vez.

54.400 C$/afio

- 2-peones = 100 C$/vez ; un chéjer = 130,4 C$/vez
-100 + 130,4 = 230,4 C$/vez
- 2 veses/aio 230,4 KR = 460 C$/ano

d) Costo total por afio

54.400 + 3.700 + 460 = 58.160 C$/afio
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ANEXO 6 DATOS DE LA CANTIDAD DE LLUVIA'Y CURVA DE
FUERZA DE LLUVIA

Se realizé la recopilacion de datos de la cantidad diaria de lluvia para que sea una
informacién para la planificaciéon de la ejecucién y disefio basico de los puentes. Para el
disefio basico del Proyecto, se necesita un tratamiento estadistico de los datos de lluvia
para el andlisis hidrolégico con el que se calculen la cantidad maxima y el nivel maximo
de agua del rio en la posicion del puente. Los datos obtenidos para este Proyecto son de
varios lugares y se observan desde hace mas de 20 afios por lo que se consideran

suficientes para analisis hidrolégico.
Informacién hidrolégica (Cantidad diaria de lluvia)

Nombre del pugnte Extencion de la Punto de observacién Nos Afos
Nombre del rio cuenca
Hacienda el Paraiso 60003 10
Puente El Guarumo Chlnandegg (INE) 64007 13
Imperia 64016 11
31,14 knt :
. Chinandega 64018 33
Rio Acome :
Chinandega (INA) 64046 14
El carmen 64051 3
Puente Estero Real Villa 15 de Julio 60009 29
Mina el Limén 60002 28
1.033,00 krh .
Rio Estero Real El Ojochal 60010 6
Los Tololos 60031 1
Puente Hato Grande El Sauce 60005 30
1.044,28 krh Achuapa 60006 33
Rio Villanueva Villa Nueva 60008 18
Puente El Gall Somotillo 58007 14
uente allo 253 97 kif San Juan de Remay 58002 10
Rio El Gallo ' San José de Cusmapg 58003 20
Cinco Oinos 58009 3

INETER (Instituto Nicaragliense de Estudios Territoreales)

Estan instalados pluviometros automaticos en algunos puntos de observacion de cantidad
de lluvia organizado por INETER, entre ellos, hay algunos que guardan datos desde hace

20 a 30 afios. Cantidad por hora se organiza a partir de abril de 1999 por INETER, en

este estudio,
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Curvas de IDF Ajustadas, Chinandega
Periodo: 1971 -1998
350 |
300 : —e— 1.5 aflos
[ —m—2 afos
= - 5  afos
£ 250 10 afios
=
~ r —x—15 afos
$ 200 - N
n [ —e—25 afos
5 r —+—50 afios
8 150 .
‘5 r —=— 100anos
C |
q) |
€ 100 |
50 |
ol
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Duracién en Minutos
Curvas de IDF Ajustadas, Chinandega
Cantidad de Mensual de Lluvia
Unidad mm
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Promedip
Afo
1994 0,5 0,0 0, 945 1837 50,7 775 249,0 236,7 174,6 132,3 5,2 100,4
1995 0,00 0,0 19,8 33,8 91i1 357,33 220,9 516,7 417,3 738,9 27,5 | 33,1 244,7
1996 11,5 0,0 3,& 0,0 3439 229,2 542,4 250,7 4118 527,2 331,44 0,0 241,0
1997 7,4 0,0 0,G 10,8 351 5199 96,5 88,3 2215 157,9 85,0 7,6 10p,5
1998 0,0 0,0 8,4 24,0 74,2 2252 393,0 399,8 439,7 19855 229,2 2,9 315,2
Promedio 3,9 0,C 6,4 326 1456 2765 266,1 300,9 3454 716,8 161,1 9,8 1$8,7
Maximo 11,5 0,00 19,8 945 3439 5199 5424 516,7 439,7 19855 331,4 | 33,1 315,2
Minimo 0,0 0,0 0,0 33,¢ 91,1 50i{7 775 2490 236,7 174,6 27,5 5,2 100.4

A-35



ANEXO 7 RESULTADO DEL ESTUDIO GEOLOGICO

Se realiz6 el estudio geoldgico contratando con empresas locales. La investigacion de
minas no impidio el procedimiento de trabajo porque los puntos de estudio estan ubicados

en la Carretera.

Puntos de perforacion son 3 en Puente ElI Guarumo y Puente El Gallo, 2 en Puente Estero
Real y Puente Hato Grande. Se consiguio el resultado del estudio geoldgico (realizado
en marzo de 1999) del centro del rio ubicado al Puente Estero Real y Puente Hato
Grande, por lo que ha sido posible reconocer la condicién geolégica de la parte central y
ambos lados de muro del rio ubicados a cada puente. EIl dibujo abajo sefiala los

registros de perforacion.
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ANEXO 8 RESULTADO DEL ESTUDIO DE TRAFICO

En este estudio, se realizaron las investigaciones de 12 horas, de 6 a 18 hrs., en 4 puntos.

(Puente El Guarumo, Puente Estero Real, Puente Hato Grande y Puente El Gallo) El
resultado es lo siguiente.

Resultado de la Investigacion de Trafico(21 de junio de 1999)

Puente El Guarumo

Tipo de vehiculp  Coche | Microbus Camion Remolque Total Peatones Bicicleta|
pequefio agricola
Hora Motocicleta Camioneta Bus Camion dpn
remolque
6:00-7:00 234 82 36 31 413 27 69
7:00-8:00 169 72 53 19 363 31 5§
8:00-9:00 126 72 40 28 316 18 65
9:00-10:00 115 93 46 44 298| 11 5]
10:00-11:00 126 93 50 24 293 15 4
11:00-12:00 101 75 53 21 250 13 54
12:00-13:00 137 97 46 21 301 30 52
13:00-14:00 121 78 43 16 258 21 3]
14:00-15:00 98 84 41 15 238| 18 47
15:00-16:00 115 87 56 35 293 25 7]
16:00-17:00 133 91 55 35 314 14 64
17:00-18:00 102 65 41 23 231 18 64
Total 1,577 989 560 312 3,438 243 681
Puente Estero Real
Tipo de vehiculp  Coche | Microbus Camion Remolque Total Peatones Bicicleta|
pequefio agricola
Hora Motocicleta Camioneta Bus Camion cpn
remolque
6:00-7:00 1 25 13 30 69 - -
7:00-8:00 6 23 22 9 60 - 2
8:00-9:00 10 27 14 11 62 - 1
9:00-10:00 7 23 13 37 80 - 4
10:00-11:00 10 30 24 24 88 - 3
11:00-12:00 5 29 12 11 57 - 10
12:00-13:00 7 26 14 17 64 - 5
13:00-14:00 10 29 14 10 63 - 3
14:00-15:00 12 45 19 15 91 - 6
15:00-16:00 10 38 26 9 83 - 8
16:00-17:00 7 31 16 34 88 - 3
17:00-18:00 4 26 16 28 74 - 9
Total 89 352 203 235 879 - 54
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Puene Hato Grande

Tipo de vehiculp  Coche | Microbus Camion Remolque Total Peatones Bicicletal

pequefio agricola

Hora Motocicleta Camioneta Bus Camion cpn

remolque
6:00-7:00 5 21 21 21 68 27 7
7:00-8:00 4 32 18 18 72 18 17
8:00-9:00 11 31 27 19 88 19 5
9:00-10:00 12 25 22 19 78 5 9
10:00-11:00 9 44 19 34 106 10 1(
11:00-12:00 3 35 22 15 75 10 3
12:00-13:00 5 24 20 20 69 15 £
13:00-14:00 10 29 16 11 66 12 14
14:00-15:00 9 38 24 14 85 6 6l
15:00-16:00 10 41 25 28 104 5 1(
16:00-17:00 14 41 19 26 100 9 6
17:00-18:00 9 53 28 41 131 13 6
Toal 101 414 261 266 1,042 149 94

Nota : Pasaron 13 carros

Puente El Gallo

Tipo de vehiculp  Coche | Microbus Camion Remolque Total Peatones Bicicleta
pequefio agricola
Hora Motocicleta Camioneta Bus Camion cpn Tricicleta
remolque
6:00-7:00 44 16 12 24 96 137 75
(49)
7:00-8:00 47 35 12 24 118 101 104
(81)
8:00-9:00 72 42 28 34 176 95 101
(71)
9:00-10:00 40 54 24 30 148 57 84
(57)
10:00-11:00 47 48 21 34 150 63 81
(62)
11:00-12:00 43 40 21 43 147 91 84
(54)
12:00-13:00 76 54 46 33 209 201 119
(75)
13:00-14:00 44 42 37 26 149 90 84
(63)
14:00-15:00 32 67 41 11 151 55 94
(70)
15:00-16:00 38 62 27 18 145 120 9
(75)
16:00-17:00 41 37 38 19 135 92 120
(78)
17:00-18:00 42 49 20 36 147 68 117
(79)
566 546 327 332 1,771 1,170 1,17
(814)

Nota : ( )indica nimero de bicicletas.
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Segun el resultado antes mencionado, se calcula el porcentaje de vehiculos grandes en los
puntos de cada puente y Puente Rio Negro como lo siguiente.

Porcentaje de Vehiculos Grandes

Puentes Porcentaje
El Guarumo 25.4
Estero Real 49.8
Hato Grande 50.6

El Gallo 37.2
Rio Negro 49.3
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ANEXO 9 COEFICIENTE DE LA CARGA HORIZONTAL POR SISMO
SEGUN LAS NORMAS DE NICARAGUA

La Normas Antisismicas de Nicaragua especifican el coeficiente a ser utilizado para la

carga horizontal por sismo en el disefio antisismico de estructuras.

Dicho coeficiente se determina a partir de los factores:
Zona (Dividido en 6 zonas: Zona-1a Zona-6. Ver la Figura en la pagina siguiente.)
Tipo de estructura (esta norma es basicamente utilizada para construcciones de
edificios, los cuales estan clasificados del Tipo-1 al Tipo-7. EIl puente de este
Proyecto se disefié con estructuras pafapal- 3).
Grado de la obra de construccion (clasificada segun el grado de satisfaccion y
supervision de la obra, dividida en Grado A, Grado B y Grado C).
Grupo segun el grado de importancia del edificio (Hospital o edificios publicos estan

clasificados dentro del Grupo-1, siguiendo el Grupo-2 y el Grupo-3).
Debido a que el lugar de ubicacion de este Proyecto se encuentra mas cerca a la Zona-3

de Nicaragua, se adopto para el calculo de dicho coeficiente en este EsAaha-B&
Asi mismo, se adopt6 @rado-A y el Grupo-1 para el mismo.
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Coeficiente de la Carga Horizontal por Sismo en la Zona-3 (Norma Nicaragiiense)

Tipo Grado Grupo-1 Grupo-2 Grupo-3
A 0,122 0,097 0,086
1 B 0,146 0,116 0,103
C 0,171 0,135 0,120
A 0,176 0,139 0,123
2 B 0,205 0,162 0,144
C 0,235 0,185 0,165
A 0,220 0,174 0,154
3 B 0,256 0,203 0,180
C 0,293 0,232 0,206
A 0,256 0,203 0,180
4 B 0,300 0,237 0,210
C 0,342 0,271 0,241
A 0,293 0,232 0,206
5 B 0,342 0,271 0,240
C 0,391 0,309 0,275
A 0,353 0,280 0,245
6 B 0,412 0,325 0,286
C 0,470 0,372 0,327
7 C 0,342 0,270 0,240
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ANEXO 10 PLANOS DE DISENO BASICO
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