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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Republica de Honduras, el
Gobierno del Japon decidi6 realizar un estudio de disefio basico para el Proyecto de la
Reconstruccion de los Puentes en la Republica de Honduras y encargé dicho estudio a la

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA).

JICA envio a Honduras una mision de estudio desde el 1 de junio hasta el 12 de
julio de 1999.

La mision sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno de
Honduras y realizo las investigaciones en los lugares destinados al Proyecto. Después
de su regreso al Japon, la mision realizdo mas estudios analiticos. Luego se envid otra
mision a Honduras desde el 16 hasta el 23 de octubre de 1999 con el propésito de discutir

el borrador del disefio basico y se complet6 el presente informe.

Espero que este informe sirva al desarrollo del Proyecto y contribuya a

promover las relaciones amistosas entre los dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del
Gobierno de la Republica de Honduras, por la estrecha cooperaciéon brindada a las

misiones.

Diciembre, 1999

Kimio Fujita
Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon




Diciembre de 1999

ACTA DE ENTREGA

Tenemos el placer de presentarle el Informe del Estudio de Disefio Basico sobre

el Proyecto de la Reconstruccion de los Puentes en la Republica de Honduras.

Bajo el contrato firmado con JICA, el consorcio de Central Consultant Inc. y

Pacific Consultants International, hemos llevado a cabo el presente Estudio desde el 17 de

mayo de 1999 hasta el 22 de diciembre de 1999. En el Estudio hemos examinado la

pertinencia del proyecto en plena consideracion a la situacion actual de Honduras, y
hemos planificado el Estudio mas apropiado para el Proyecto dentro del marco de la

Cooperacion Financiera No Reembolsable del Gobierno del Japon.
Esperamos que este Informe sea de utilidad en el desarrollo del Proyecto.

Muy atentamente,

/—/‘__T ) /I ' .
— \\ g ke;c/ AL AN

Ing. Takashi Tachikawa

Jefe del Equipo de Ingenieros

Mision de Estudio de Disefio Basico

sobre el Proyecto de la Reconstruccion

de los Puentes en la Republica de Honduras,
Consorcio de Central Consultant Inc. y
Pacific Consultants International
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Puente Rio Hondo

[ IMAGEN DEL PUENTE TERMINADO |




ABREVIACION

AASHTO : American Association of State Highway and
Transportation Officials

AC : Concreto Asfaltico

BCH : Banco Ceniral de Honduras

CABEI o BCIE : Banco Centro-americano de Integracién Econdmica 17

D-B/D : El Borrador del Informe de Disefio Basico

DGC : Direccion General de Carreteras (SOPTRAVI)

DGCCA : Direccion General de Conservacion de Carreteras v
Aeropuertos

E/N : Canje de Notas

FHIS : Fondo de Honduras para Inversion Social

GDP o PIB : Producto Bruto Interno

GL : Nivel de Tierra

HS-20 : Carga Estandar para estructura especificada por AASHTO

IDB o BID : Banco Inter-americano de Desarrollo

[c/R : Informe Inicial

JICA : Agencia de Cooperacion Internacional del Japon

M/D : Minuta de Discusién

NGO : Organizacion No-gubernamental

ONU . Organizacion de Nacionales Unidas

PC : Hormigdn Pretensado

PMRTN : Plan Maestro de la Reconstruccion y Transformacion
Nacional

RC : Hormigén Armado

SECOPT : Secretaria de Obras Puablicas y Transporte

SETCO : Secretaria Técnica de Cooperacion

SOPTRAVI : Secretaria de Obras Publicas, Transporte v Vivienda

SPS : San Pedro Sula

TEG : Tegucigarupa
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Capitulol Antecedentes de la Solicitud

La Republica de Honduras esta ubicada aproximadamente entre los 13-16,5 grados latitud
norte y tiene una superficie de unos 112.000 km? (un 30% de la superficie del Japdn)
siendo e segundo pais mas grande en los 7 paises centroamericanos. El 65% de la
superficie corresponde a una zona montafiosa a unos 1000 — 1500 m de atura por lo que, a
pesar de su ubicacion sobre e tropico de Cancer, tiene un clima relativamente agradable
con la temperatura méxima de unos 30 grados. Por otro lado, la zona costera del Mar
Caribe y del Océano Pacifico de baja dtitud tiene clima tropical con ata temperatura y
humedad. Las precipitaciones en la zona montafiosa central son de unos 1000 mm/afio y en
la zona costera son de 2000 — 2500 mm/afio. La estacion de lluvias es entre mayo y
octubre, concentrédndose € 90% de la lluvia total. La zona sismica circular del Pacifico
pasa por El Salvador, pais vecino, e Mar Pacifico y Nicaragua, por 1o que en € pais no
hay volcanesy préacticamente no se han dado terremotos grandes.

La poblacion estimada en 1998 fue de 6.180.000 habitantes; las ciudades méas grandes son
Tegucigapa, capital, (940.000 habitantes) y San Pedro Sula (430.000 habitantes).

Al fin de octubre de 1998 & Gran Huracan Mitch pasd del Mar Caribe por Honduras
trayendo lluvias sin precedentes a este pais y a los paises vecinos centroamericanos que
fue considerado “El peor desastre latinoamericano de los Ultimos 200 afios’ con dafios
derivados de las inundaciones y derrumbes de tierra.

En Honduras, € pais que sufri6 més dafios, el hecho de que la mayoria de los dafios en
términos humanos, residenciales, etc. afectaran la capita de Tegucigalpa donde est4

concentrado un cuarto de la poblacion del pais empeord la situacidn de emergencia

Después de este desastre, e Gobierno, consciente de la gravedad de la situacion, tomo
medidas de emergencia declarando €l estado de emergencia y prepar6 un Plan de
Rehabilitacion de Desastres; “PMRTN- Plan Maestro de la Reconstruccion vy
Transformacion Nacional”, formando como organismo egjecutor € “Gabinete Especia de
la Reconstruccion y Transformacion Naciona”, asi publicd dentro y fuera del pais e
procedimiento para la rehabilitacion de los desastres atoda escala.

Parala gecucion del PMRTN es necesario un capital de 4.000 millones de ddlares, de los
cuales se espera recibir mas de 90% en forma de ayudas del exterior 0 de organismos

internacionales.

Los planes para la rehabilitacion y mantenimiento de la red de carreteras ocupa, en
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términos financieros, sdlo un 12% del PMRTN pero, dada la gran influencia en toda la
sociedad y economia que tiene la reduccion en las funciones de la red de carreteras, y la
importancia como infraestructura basica y esencial para la rehabilitacion de los otros
sectores del pais, seles ha dado gran prioridad. El fundamento del contenido de los planes
es la rehabilitacion de las carreteras, pavimentos y puentes. En el PMRTN se considera
necesario obtener el 95% del capital requerido (463 millones de dblares) para la gjecucion
de los mismos en este sector, mediante ayudas de otros paises y organismos
internacional es (préstamos. 60%, donacion: 40%).
De acuerdo a PMRTN los puentes afectados por las inundaciones en toda la red de
carreteras es de:

- Longitud de puentes afectados = 9.198 m

- Longitud de caminos perdidos de acceso alos puentes = 2.045 m
De los puentes en las carreteras principaes, siguiendo las medidas de emergencia tomadas
después del desastre, se formul6 € plan de rehabilitacion dividiéndose en dos etapas:
“instalacion de puentes provisorios’ y “construccion de puentes permanentes’. Con
respecto a la gjecucion del PMRTN, en & Plan de Accién resumido por SOPRAVI se
solicita la Cooperacion Financiera a Gobierno del Japén y al Gobierno de Suecia para la
gjecucion de los proyectos en las dos etapas de rehabilitacidn. En caso de lograrse la ayuda
de ambos paises se solucionara el problema de todos los puentes en las carreteras
principales. (Se espera obtener en una parte préstamos del BID y del Banco Mundial para
larehabilitacion.)

La gecucidén de este Estudio de Disefio Bésico fue decidida teniendo en cuenta los
antecedentes mencionados, a través de una solicitud de Cooperacion presentada por €
Gobierno de Honduras a Gobierno del Japon y consiguientemente la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japdn envid a Honduras una Mision de Estudio de Disefio
Bésico para e estudio loca entre el 1, de junio y € 12 de julio de 1999, y también otra
Mision para explicar el Borrador del Informe entre los dias 14 y 25 de octubre de 1999.
El contenido de la solicitud comprende la Cooperacion Financiera No Reembolsable para
la construccion de 7 puentes permanentes en la ciudad de Tegucigalpa y sobre las
carreteras principales, como parte de la gjecucion del PMRTN mencionado anteriormente.

1) Puente Juan Ramdn Moalina (en la ciudad de Tegucigalpa)

2) Puente Chile (idem)

3) Nuevo Puente Cholutecay caminos de acceso (Carretera Panamericana No. 1)

4) Puente I ztoca (idem)

5) Puente Ilama (Carretera Naciona No. 20)



6) Puente Democracia (Red de Carretera Centroamericana N0.13)
7) Puente Rio Hondo (Carretera Nacional No. 15)
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Capitulo 2  Contenido del Proyecto

2-1

2-2

Objetivo del Proyecto

La catastrofe sin precedentes provocada por el Gran Huracan Mitch que provocé grandes
destrozos en Honduras, obligd a crear un Plan de recuperacion de estos destrozos mediante un
"Plan Maestro de la Reconstruccion y Transformacion Nacional" = PMRTN) cuya ejecucién se
esta tratando de lograr. Sobre todo, para la ejecucion de la reconstruccion de la red de carreteras
gue tiene una alta prioridad para que no se retrasen las obras de recuperacion, esta elaborada una
Lista de Proyectos Emergentes como Programa de Accion por SOPTRAVI. El Proyecto objeto de
este Estudio de Disefio Béasico estd dentro de la Reconstruccion de los Puentes Destrozados en
Todo el Pais, en la Lista de Proyectos Emergentes.

Los puentes objeto de este Proyecto son los siguientes:

1) Puente Juan Ramén Molina (ciudad de Tegucigalpa)

2) Puente EI Chile (ciudad de Tegucigalpa)

3) Puente Nuevo Choluteca y camino de aproximaciéon (Carretera Panamericana No. 1)

4) Puente Iztoca (Carretera Panamericana No. 1)

5) Puente llama (Carretera Nacional No. 20)

6) Puente Democracia (Red de carretera centroamericana No. 13)

7) Puente Rio Hondo (Carretera Nacional No. 15)

El presente Proyecto que incluye la recuperacion de 2 puentes en la ciudad de Tegucigalpa y 5
puentes en las carreteras principales (reconstruccion o aumento del tendido), tiene por objeto
recuperar los puentes afectados en las carreteras principales construyendo puentes permanentes
junto con otros proyectos de contenido similar que se desarrollan con la ayuda del Banco Mundial,
BID y el Gobierno de Suecia, restablecer las funciones de la red de carreteras para promover las
actividades sociales y econdmicas eliminando los problemas de transito y rehabilitar la
infraestructura que permite evitar los retrasos en las obras de recuperacion de los destrozos en

otros sectores.

Conceptos Basicos del Proyecto

(1) Nivel de recuperacion objetivo

Este Proyecto que contempla la recuperacion de 7 puentes en las calles y carreteras nacionales
principales, ya desde el inicio del Estudio de Disefio Basico se habia confirmado el objetivo de
construir los puentes permanentes que pudieran formar parte de bienes sociales de Honduras y de
la poblacion en general. Por lo tanto, este Estudio de Disefio bésico tuvo como nivel de

recuperacion objetivo los siguientes dos puntos.
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i) Construir puentes con una estructura capaz de resistir a inundaciones que se pueden
producir con una probabilidad de una vez cada 50 afios (para el puente Nuevo Choluteca,
1 vez cada 100 afios).
i) En el caso de producirse inundaciones que superan lo anterior, en lo posible tomar
medidas para estas catastrofes.
(Como se mencionara posteriormente, como resultado de una evaluacion detallada, en
algunos de los puentes objeto del Estudio no se pudo satisfacer este objetivo.)

(2) Reutilizacién de las estructuras remanentes

En los casos de los puentes El Chile, I1ztoca y Rio Hondo, quedan restos parciales de los puentes
actuales, después de la catastrofe. Se ejecutd un estudio para determinar su posibilidad de
reciclado como parte de los puentes permanentes. Como resultado, sélo se utilizardn dos luces
remanentes del puente Iztoca. En este caso, se reconstruird una luz que fue arrastrada por la
inundacion y se reforzaran y rehabilitaran las dos luces remanentes.

(3) Ubicacion de los puentes

De los puentes objeto del Estudio, el Puente Nuevo Choluteca, Puente Iztoca, Puente llama y Puente

Democracia tienen determinado el punto donde se instalara el puente permanente y no es necesario
preparar una propuesta alternativa, debido a la situacion del camino de acceso de cada puente.

Tampoco es necesario crear un desvio durante la construccion del puente permanente. En los otros

tres puentes, se pueden pensar varias alternativas y segun la elegida, se debera construir un desvio.
Los resultados de la comparacion de estas alternativas se describen en los Cuadros 2-2-1 a 2-2-3.

En todos los puentes se ha decidido que es mas conveniente instalar los puentes permanentes en
los lugares donde estaban los puentes antes de la catastrofe.

(4) Ancho

El ancho de los puentes y la estructura del ancho se han determinado de acuerdo con el volumen
de trafico y las carreteras de acceso antes y después del puente. El resultado se describe en el
Cuadro 2-2-4.

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

La longitud del puente se determind 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
hidrolégico. Ademés, se determina el largo de las luces de acuerdo con el caudal de las
inundaciones planeadas y se determina la division adecuada de las luces segun el largo total del
puente previamente establecido. La altura planeada de la superficie del puente se determina 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
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necesaria, los resultados del disefio de corte vertical que incluye las carreteras de acceso al puente,
etc. Aqui, la altura necesaria debajo de la viggomo condicién para el nivel de inundacion
planeada, descrito en (¥l nivel de recuperacion, debe tener el nivel de tolerancia encima del
nivel de inundacion planeada para mantener una altura adicional suficiente, establecido en las
"Normas de disefio de estructuras en rios (tentativo)" del Japérgonsiderando una inundacion
extraordinaria, la viga debera estar a una altura que supere el nivel alcanzado por el huracan
Mitch. Sin embargo, en el caso del puente J. R. Molina, puente El Chile y puente lztoca,
considerando el lugar del puente y las condiciones fisicas y topogréficas, es imposible mantener
estas condiciones para la altura inferior de la viga; en el caso del puente Nuevo Choluteca, como
resultado del analisis hidraulico de los obstaculos del lecho del rio, llegé a la conclusion de que es
mas conveniente en algunas luces la altura planeada se aparte de las condiciones indicadas. Es
decir, en estos puentes, 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.
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Cuadro 2-2-3 Puente Rio Hondo Cuadro comparativo de posiciones del puente

Posicion del

Propuesta 1 Rio arriba

Propuesta 2 Posicion actual

ltem gnte
Costa *Hay tres casas particulares -No hay problemas
Condiciones del lugar de 1zquierda
4 |
construccion
Costa *Hay fabrica de bloques *No hay problemas
Costa *Es necesario comprar terrenos *No hay problemas porque se utiliza la
Condiciones de la izquierda carretera actual.
carretera de acceso
Costa +Es necesario comprar terrenos -No hay problemas porque se utiliza la
derecha carretara actual.
*Fs necesario cambiar la forma dela | +Es un tramo recto y el transito es mejor
Facilidad de uso linea horizontal que para la lra. Propuesta.
(forma, etc.)
- . *No es necesario mover el puente *Es necesario mover el puente provisorio
Facilidad de construccion S P p P
provisorio actual. antes de empezar las obras del puente.
*Es posible alquilar el terreno para el
(Vea la seccion de posicion del desvio en
¢l cuadro de abajo)
Evaluacion general ©
+Una vez terminado, la forma de la
carretera es mejor. Hey pocos problemas
como los de compra de terrenos.
Cuadro comparativo de posiciones del desvio

*Cuando se cambia el puente
provisorio, se puede utilizar el desvio
actual para la epoca seca.

* Aunque se caiga ¢l puente provisorio
actual en una creciente, influye poco en

Propuesta A Propuesta B
Rio abajo al lado del puente Rio arriba al lado del puente

Condiciones de la carretera o o

de acceso

Facilidad de uso O O

Facilidad de construccion O A

Economia O A

Evaluacion general ©

las obras de este puente.
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(6) Estrategia para crecientes del rio y rehabilitacion de Iztoca
En algunos puentes de los mencionados anteriormente, Molina, Chile, 1ztoca y Nuevo Choluteca
(parcialmente), en el caso de una inundacién extraordinaria, puede quedar sumergida la estructura
superior (recibir una creciente) 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 célculos 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 nimero 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 e 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 Iztoca (a pesar de que estd en una zona de terremotos) no tiene disefio 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 evallan los puntos mencionados para el disefio de cada puente objeto de este Proyecto y se
resumen en el Cuadro 2-2-5.
El detalle de cada puente se describe en "2-3-2 Disefio Basico"

Con la construccion y suministro de puentes permanentes en base a estos elementos, se recuperan

los puentes dafiados por la catastrofe, asi como las funciones de la carretera, contribuyendo a la
reconstruccion socioecondémica de Honduras, esto es el concepto del presente Proyecto.
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2-3

Disefo Basico

2-3-1 Politica de Disefio

(1) Politica relativa a las condiciones naturales

a) Temperatura, Humedad
El lugar de construccion del puente Nuevo Choluteca es una zona tropical de alta temperatura y
humedad. Ademas, en este puente y el lugar donde estad ubicado el puente Democracia, esta
relativamente cerca de la costa marina y es frecuente el viento marino. Es importante tener en
cuenta que estas condiciones naturales, en el caso de un puente metalico, afectan mas al futuro
mantenimiento.

b) Precipitaciones y nivel del rio
En la region de Tegucigalpa, afueras de la ciudad de Choluteca donde se encuentran los puentes
Nuevo Choluteca e Iztoca y alrededor de los puentes Democracia 'y llama, la precipitacién anual es
respectivamente de 1000 mm, 1500 - 1800 mm y 1100 - 1300 mm. Cerca de la ciudad de Progreso
(Puente Democracia) y en la zona de Santa Barbara (Puente llama), la estacion de las lluvias es de
junio a noviembre, siendo un mes después que en las otras regiones. Ademas, la estacion de las
lluvias y la seca no estan bien definidas, como lo estan en las otras regiones. El nimero de dias con
lluvias de mas de 10mm/dia que afectan el avance de las obras en el sitio varia bastante segun la
localidad.
El resultado del andlisis hidraulico muestra que el caudal del rio en cada puente es diferente, pero
los datos son insuficientes por lo que es necesario dejar un gran margen de error en el resultado del
analisis. Es necesario estudiar velocidad a la que sube el nivel del rio segin encuestas que se haran
con los vecinos en el lugar donde se construye el puente, para tener una mejor idea general de las
condiciones de cada rio.
Las condiciones del lugar influyen enormemente en el plan de ejecucién y el calendario de las obras,
por lo que al confeccionarlos es necesario considerar las condiciones actuales. Especialmente las
obras de los estribos del puente y otras obras en el rio deben terminarse en la estacion seca.

c) Terremoto
Aunque la frecuencia de los terremotos es menor que en los paises vecinos de Nicaragua y
Guatemala, también se producen en este pais. Sin embargo, no existen en el pais los registros de
terremotos en el pasado y de los resultados del andlisis ni normas de disefio antisismico. En este
Proyecto se hara referencia a las normas de Nicaragua para determinar el nivel de temblor en el
disefio y en todos los puentes se incorporara este disefio sismico.

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, deberan evaluarse
correctamente la profundidad del disefio para que la infraestructura pueda resistir contra el arrastre

del lecho en una inundacién en el entono de la misma.
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(2) Politica sobre el volumen del transito y la carga del trénsito
En el puente Juan Ramén Molina, pasan mas de 20.000 vehiculos/dia pero como no hay
posibilidades de ampliar la carretera de acceso antes y después del puente, no se ve la necesidad de
ampliar el ancho del puente. Por lo tanto, el puente tendra la misma capacidad de la calle, de 2
carriles.
Si analizamos el transito en los puntos donde ubican los puentes, excepto los dos puentes de la
ciudad de Tegucigalpa, se comprueba que la proporcion de camiones y de vehiculos de carga
pesada es muy alta. Con respecto a estos vehiculos pesados, estan establecidos los limites de peso
para cada tipo de vehiculo y para controlarlos estan colocadas las balanzas en varios lugares pero
nos vemos obligados a resaltar que estos limites no se respetan. Ultimamente en el disefio de
puentes de este pais, se utiliza la norma HS-20-44 de AASHTO para determinar el peso de
vehiculos, pero en este Proyecto no se tomardn en cuenta los antecedentes y se estableceran las
condiciones con respecto al transito real del puente. Esta politica fue acordada y confirmada tras
las deliberaciones realizadas en el estudio local con la parte hondurefia.

(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 hormigon reforzado con didmetros 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
Honduras talleres que tengan técnicas confiables para elaborar estos productos.
Por lo tanto, para este Proyecto se utilizaran materiales importados del Japdn o en un tercer pais,
indicando el proveedor o fabricante para poder asegurar la calidad.

b) Material de hormigdn

Con la Cooperacioén Financiera No Reembolsable del Jap6n para construir 4 puentes en el norte, el
puente Nuevo Choluteca y varias otras estructuras de puentes con PC (hormigon pretensado), el
pais tiene experiencia en esta construccidon. En estas construcciones se utilizé el material adquirido
en el pais como el cemento y todos los agregados del hormigdn. Sin embargo, de las tres plantas
nacionales de cemento, solo una de ellas es aceptable por la experiencia anterior y por la
estabilidad de la calidad de su hormigon para PC. Ademas, es imprescindible inspeccionar la ruta
de la distribucion desde la fabrica hasta la planta. Teniendo en cuenta estas condiciones y tomando
medidas para hacer pruebas suficientes de calidad, se adquirirAn en Honduras todo el material de
piedra y agregados para el hormigén incluyendo el PC.

¢) 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

magquinaria pesada existen limitaciones de variedad y cantidad. Es imposible obtener maquinaria
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especial. En este Proyecto, la maquinaria general de perforacién se obtendra en el pais, pero la
demas maquinaria, equipos para PC, maquinaria para fabricacién de pilotes, maquinaria para
extraccion de agua y toda la maquinaria y equipos especiales como la planta de hormigdn se
piensa adquirir en Japon. Especialmente, teniendo en cuenta que este Proyecto es para recuperar
los destrozos de la desastre y hay que iniciar las obras simultdneamente en todos los lugares para
terminarlas lo antes posible, debemos prestar atencion a la determinacion de las variedades y
cantidades de maquinaria adquirible en el pais.

d) Empresas constructoras, técnicos y mano de obra locales
En la actualidad existen varias empresas constructoras que se considera que tienen experiencia y
técnicos para la construccion de puentes de hormigdn en el pais. Sin embargo, en el caso de la
obra de tension posterior del PC, las empresas que poseen experiencia en la instalacion de vigas
voladizas y obras de base de pilotes de gran didmetro son muy pocas. Tal como se explicara
después, en este Proyecto se piensa utilizar este tipo de trabajos con frecuencia (de la misma forma
que para la construccion del puente Nuevo Choluteca terminado en 1998), se considera que dada
la falta de experiencia en este tipo de obras en el pais es necesario enviar técnicos japoneses.
Aparte de esto, se piensa utilizar en lo posible los técnicos y mano de obra locales como politica
bésica del Proyecto.

(4) Politica sobre las normas y especificaciones aplicables para el disefio de puentes
En este pais no existen practicamente normas definidas para el disefio de puentes y el disefio de
ejecucion incluyendo el disefio antisismico. teniendo en cuenta que en el pais, en caso de no haber
normas propias, se utilizan frecuentemente las normas y estandares americanos de AASHTO para
carreteras y puentes, este Proyecto adoptara el mismo criterio, utilizando AASHTO o las normas
japonesas para los casos similares. Esto ya se acord6 con la parte hondurefia en el momento del
estudio local.
En principio, el disefio de puentes se hard por el método de tension tolerable. En el caso de
utilizarse los materiales locales arriba mencionados, todos las tensiones tolerables seran definidos
segun las normas e indices japoneses para la concordancia entre el método de disefio y el
porcentaje de seguridad de materiales.
Se utilizara el método de disefio por la curva de resistencia a la rotura (método de disefio de la
maxima resistencia antes de la rotura) como el método de disefio de los elementos de estructura
hechos de hormigdén reforzado para la tensién a ser producido por el nivel de agua del Mitch que

es el nivel de agua excesivo extraordinario.
(5) Division de la ejecucién de obras

El alcance de la ejecucion de obras del presente Proyecto para cada uno de los puentes objeto del
Estudio serd hasta que el cambio de la parte de carretera de acceso producido segun el plan de
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puentes conecta con la carretera existente. En cuanto al puente Nuevo Choluteca, se incluira en el
Presente Proyecto la restauracion de la parte arrastrada de la carretera antes y después del mismo.
Se aclaran en Capitulo 3, 3-1-7, los trabajos que seran ejecutados por la parte hondurefia.

(6) Politica para el calendario y forma de ejecucion
Debido a que este Proyecto es para recuperar 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 1,5 - 3 afos.
Considerando esta situacion, para el plan de obras de este Proyecto se planea iniciar todas las
obras simultdneamente en septiembre u octubre. Estos meses son un poco antes del inicio de la
estacion seca, por lo que las obras en el lecho del rio (obras de base) se planea terminarlos en la
primera estacion seca como objetivo técnico a cumplir, y se hara efecto 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 Basico

(1) Condiciones y método de disefio
1)Condicién hidraulica

Al elaborar el Plan de Desarrollo de la Zona de Sula en la region norte de la Republica de Honduras,
la relacion entre la probabilidad de inundacién y el caudal especifico se obtiene tal como indicada
en la Figura 2-3-1. Por lo tanto se utilizara ésta para el caudal planeado para el disefio de puentes.
A pesar de existir también otro método de fijar el caudal planeado haciendo relacionar la cantidad
de lluvia con el caudal luego de haber establecido la cantidad de lluvia probable mediante los
datos de observacion, se decidid emplear el método antes mencionado, ya que no existen los datos
de observacion suficientes para que permitan hacer el andlisis de la cantidad de lluvia y el caudal
en cada punto de la instalacién de puentes.
La probabilidad para el puente Nuevo Choluteca se ha considerado a 1/100 y para los demas
puentes a 1/50 y se ha calculado el caudal mediante el area de cuenca hidrografica. Luego, se han
establecido la forma transversal del cauce fluvial, la inclinacion de lecho de rio y el coeficiente de
rugosidad en cada punto de los puentes para calcular el nivel de agua por la ecuacién de Manning.
En el Cuadro 2-3-1 se indica el resultado obtenido de los niveles de agua por dicha ecuacion.
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Cuadro 2-3-1 Condiciones hidraulicas para el plan de puentes

Nombre de puente m3/s m m m m m
1 |Juan Ramon Molina 2100 926.7 1.2 30.5| 6.1 918.0 0.040
2 |El Chile 2200 918.8 1.2 31.0 4.1 909.0 0.040
3 |Nuevo Choluteca 5000 47.4 1.5 45.0| 3.4 41.4 0.033
4 |lztoca 900 45.2 1.0 24.5| 3.4 39.4 0.035
5 |lIlama 4700 95.9 1.2 43.5| 8.3 83.9 0.040
6 |Democrasia 1700 98.0 1.0 28.5| 5.2 88.0 0.035
7 |Rio Hondo 1800 803.0 1.0 29.0| 4.4 796.3 0.040
Caudal planeado Nivel de agua planeado

Altura de tolerancia del espacio debajo de la vigd.ongitud estandar de luz Longitud estandar de luz
Lecho de rio mas profundo Coeficiente de rugosidad

En este Cuadro esta indicado también el resultado tanto del espacio debajo de la viga como la
longitud necesaria de luz, obtenido a través del calculo por el método posteriormente mencionado.
En cuanto al puente Democracia, tiene un area de cuenca hidrografica muy vasta de 2,000 km

el caudal estimable mediante el caudal especifico, etc., es mayor al valor indicado en este Cuadro.
Sin embargo, debido a que la circunferencia de este puente es la zona de desbordamiento, el
caudal planeado ha sido establecido por el caudal de agua que corre por el cauce fluvial
justamente debajo del puente.

Para la restauracion de los puentes, se analizaran medidas hasta cierto grado contra la inundacion
ocasionada por el huracan Mitch la cual fue una inundacion extraordinaria. Para ello se ha hecho
el célculo del caudal y la velocidad de corriente de agua por la ecuacion de Manning en base al
resultado topografico de la forma de cauce en cada punto de la instalacion de puente y al
coeficiente de rugosidad hipotético luego de buscar el nivel maximo de agua mediante el rastro
dejado en la inundacion. En el Cuadro 2-3-2 se indica este resultado.

Cuadro 2-3-2 Nivel de agua y velocidad de corriente de agua por la inundacion
excesiva extraordinaria (huracan Mitch)
Nombre de puente m m3/s m/s

1 |Juan Ramén Molina 931.7 1/455 0.050 3400 3.6
2 |El Chile 924.3 1/260 0.050 4000 5.3
3 |Nuevo choluteca 50.6 1/800 0.033 7700 3.4
4 |lztoca 49.3 1/360 0.040 2150 4.0
5 |llama 101.0| 1/360 0.040 9200 4.6
6 |Democrasia 100.5| 1/5000 0.035 3200 1.4
7 |Rio Hondo 804.5| 1/280 0.040 2600 4.2

Nivel maximo de agua Nivel maximo de agua

Coeficiente de rugosidad Caudal Velocidad de corriente de agua
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2)Velocidad de vehiculo de disefio
La ubicacién de los puentes en el presente Proyecto sera la misma antes de ser damnificados por
el huracan Mitch. Por eso la linea plana se mantiene casi igual a la actual. Sin embargo, en cuanto
a la forma lineal de corte vertical, aquellos puentes con posibilidad seran aumentados en volumen,
de tal manera que responda a una inundacion como la del Mitch. En relacion con el plan y disefio
de carreteras, “Explicacién y aplicacion de los reglamentos de la estructura de carretera’
(Asociacion de carreteras del Jap6n) serd tomada como referencia.
En el disefio de carreteras que incluye cada puente, la velocidad de disefio se divide en los
siguientes 2 tipos teniendo en cuenta la localizacién de cada una:
Zona urbana 40 km/h: Puente Juan Ramon Molina y puente Chile
Afueras 80 km/h: Puente Nuevo Choluteca, puente Iztoca, puente llama
puente Democracia y puente Rio Hondo
3) Carga
a) Carga activa de disefio
Considerando los siguientes hechos, la carga de disefio sera correspondiente a la carga del
trafico real y la carga activa de disefio aumentara un 25% mas de HS20-44 (AASHTO).
« En Honduras hay limitaciones del peso sobre los ejes para cada tipo de vehiculo y la maxima
carga se muestra en la Fig. 2-3-2, siendo establecido en un 15% por encima de HS20-44
(AASHTO).
« En realidad, transitan los vehiculos que pesan por encima de los limites de peso sobre los ejes,
descritos anteriormente.
« La carga del puente Nuevo Choluteca terminado en 1997 esta disefiada en base a HS20-44
(AASHTO)mas un 25%.

37 TON

37,000 Kg.

T3-S2

Py

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

81,570 Lbs.

Fig. 2-3-2 Peso maximo sobre el eje en Honduras
b) Carga de terremoto
No existen normas y estandares en Honduras con respecto a la carga en caso de terremoto y
se tomaran las normas de un pais vecino: Nicaragua.
Para la intensidad sismica horizontal para el disefio se empleara el siguiente valor para todo el
territorio de Honduras.
K,= 0,115
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4) 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 calculo de estabilidad de la subestructura es equivalente al de un terremoto. El factor de
seguridad para la cimentacion sobre pilotes es el siguiente.

Cuadro 2-3-3 Porcentaje de seguridad de cimentacidn sobre pilotes
Fuerza de sostén perpendicular Fuerza de arrastre
Factor de seguridad con 1.5 15
respecto al caso de Mitch

* Valor limite de movimiento horizontal = 4,0 cm
5) Resistencia de los materiales
a) Resistencia segun norma de disefio del hormigon para estructura superior de PC
Se considera el siguiente valor como resistencia estandar de disefio de hormigén para estructura
superior de PC:
ock = 360 kgf/crh
b)Resistencia estandar de disefio de hormigén reforzado
El material de hormigén reforzado de la subestructura, obras de cimentacién y pared de baranda
tiene el siguiente valor para la resistencia estandar de disefio del hormigon reforzado:
ock = 240 kgf/crh
c)Resistencia estandar de disefio del hormigén no reforzado
El material de hormigén no reforzado como el hormigén nivelado, el hormigén para terminacion
del paso peatonal, etc. tiene el siguiente valor de resistencia estandar de disefio:
och = 180 kgf/crh
d)Refuerzo de hierro
Los refuerzos de hierro a ser utilizados en los 7 puentes de este Proyecto tienen especificacién
SD295. (equivalente a GRADO 40). El valor de tension de elasticidad de hierro reforzado es el
siguiente:
osy 3000 kgf/crh
e)Cable de hierro para PC
Cable de hierro torzal 12T12.7
6) Procedimiento de establecimiento de la longitud minima entre las luces

El procedimiento del establecimiento de la longitud entre las luces aparece en la Fig. 2-3-3.
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L: Longitud entre las luces

Q: Volumen del caudal de inundacién planeatisegr)
no
no <—| autopista? |

rio importante?

Si Si
Y Y A
| Q 2000sec? | | Q 2000sec? | | Q 500/sec? |
| si [ np si [no si
no
Y Y
| rio controlado mejor ’i’(—f | rio controlado mejor'i’
|no si ng
sl Y
| Q 500/sec ? | —H—
no Si
Y
4|ancho de rio>30m?|
yno i Y Y Y ¥ |/ Y Y
L 12sm| [L 1sm| [L 20m| |L 20+0.005Q] | L 30+0.005Q

Fig. 2-3-3 Procedimiento de establecimiento de disefio de longitud entre las luces

7)Cuadro de seleccion de tipo de puente
a) 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 2-3-4 la longitud entre las luces con las normas aplicadas.
b) Cuadro de seleccion de tipo de subestructura

El Cuadro 2-3-5 muestra el cuadro utilizado en la seleccion de tipo de subestructura.
¢) Cuadro de seleccion de tipo de la cimentacién

El Cuadro 2-3-6 muestra la seleccidn de tipo de cimentacion.
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Cuadro 2-3-4 Relacion entre el tipo de superestructura y la luz aplicable

Tipo Compara-
Luz recomendada para el puente para curva cion de:
50m 100m
de Superestructura Estruct.| Losa | viga/luz
Losa compuesto ¢/ viga 0 0 1/18
Viga de plancha simple o o 1/17
Viga de plancha continua o o 1/18
Viga de caja simple o o 1/22
Viga de caja continua 0 0 1/23
Celocia simple X o 1/9
Celosia continua X o 1/10
Viga “Langer” invertida X o 1/6.5
Viga “Rose” invertida X o 1/6.5
Arco X o 1/6.5
Viga pre-tensada BN x o 1/15
Losa de caja 0 0 1/22
Viga de “T" simple X o 1/17.5
Losa compuesta simple X 0 1/15
Losa compuesta unida X 0 1/15
Losa compuesta continua X o 1/16
Viga de caja simple o o 1/20
Viga de caja (voladizo) 0 0 1/18
Viga de cajacontinua(empuje @ @ 1/18
0 soporte)
Est. rigida comoft ” X 0 1/32
Losa de caja B 0 0 1/20
Arco continua relleno o o o 1/2

*:Tipos asombrados son seleccionado en este Estudio.
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Cuadro 2-3-5 Cuadro de seleccion de subestructura

Altura aplicada

Tipo Forma 10 20 30 Condiciones aplicadas
1. Sistema de La base de sosten es poco profunda. Es
gravedad apropiada en el caso de una base direqta.
2. SistemadeT — Es una forma frecuente, usada para la
invertida cimentacion directa sobre pilotes.
Estribo 3 s Apropiado cuando el estribo es alto. S
- Sistema de — utiliza poco material pero el periodo dela
contrafuertes
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 T— condiciones de cruce dificiles, rios de
caudal medio, etc.
Apropiado para los puentes anchos coh
2. Sistema Rahmen I pilas relativamente altas. En caso de
(marco rigido) inundaciones, puede impedir la corriente
del agua en el rio.
Pilas Es el sistema mas economico pero no gs
. . apropiado para los puentes con gran
3. Sistema de pila de — resistencia horizontal. Ademas, en cas(
pilotes . . . :
de inundaciones, puede impedir la
corriente del agua en el rio.
Apropiado para los puentes con las pilgs

4. Sistema ovalado

altas y la fuerza externa grande.
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Cuadro 2-3-6 Cuadro de Seleccion de Tipo de Cimentacion
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8)

9)

10)

Carreteras de acceso y pavimentacion

Por regla general el corte vertical de carreteras de acceso que incluye la estructura del pavimento
tendra el mismo disefio que las carreteras existentes. En el puente Democracia, la carretera de
acceso sera de pavimento de hormigoén y la superficie de puente sera asfaltado (igual a las
infraestructuras existentes), pero en todos los demas puentes, sera asfaltado (solamente en la capa
de rodadura de la superficie de puente y losa de entrada) tanto la superficie de puente como la
carretera de acceso.

Medidas contra lavado del lecho por el agua y proteccion de orilla

La profundidad del lavado del lecho por el agua serd 1.5 veces del ancho proyectado de pila de
puente hacia el sentido de la corriente de agua. En caso de ser la base de pila menor que esta
profundidad del lavado del lecho por el agua, se ejecutara la obra de prevencién del lavado del
lecho por el agua (gavion, etc.) al contorno de las pilas de puente.

En los alrededores de estribos se colocara el muro de proteccién por mamposteria himeda a fin de
proteger los estribos y el terraplén de sus alrededores. En el punto que recibe primero el rebose de
agua (el punto mas bajo de la altura planeada) en la parte de la carretera de acceso del puente
Nuevo Choluteca, se ejecutard una obra de proteccion contra la erosion con gavion en el talud de
terraplén.

Medidas contra rebose de agua
En los puentes objeto para el Proyecto actual, hay puentes que recibiran 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 actla sobre la pila de puente
Presion de la corriente de agua que actla sobre la estructura superior de puente la cual recibe
el rebose de agua (estructura superior, etc., que podra mantenerse inferior al nivel de agua de
la inundacion extraordinaria.)
Fuerza de impacto de arboles arrastrados que actla sobre la estructura superior al producirse
la inundacion.
De estos 3 puntos, acerca de la presidon de la corriente de aguael¢rata de la carga que se
considera al hacer el disefio estandar. Sin embargo, en cuanta aresion de la corriente de
agua que actua sobre la estructura superior de puente, la cual recibe el rebose de agua, 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 inundacién 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
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nivel de agua sitle 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 arboles
arrastrados a la viga principal.
Encuantoa y ,se basard a Especificaciones para los Puentes en las Carreteras del Japon. La
fuerza de accion es como lo indicado a continuacion:
a) Presion del caudal de agua
Se seguira la guia para los puentes en las carreteras del Japdn. Se define la presién 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 férmula de calculo.
p=kévA
donde
p: Presién del caudal de agua (tf)
k: Coeficiente definido segun 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
Para los puentes Juan Ramén Molina, El Chile, Iztoca y Nuevo Choluteca que quedaran
sumergidos con el nivel de agua de una inundacion extraordinaria (como el caso del Mitch),
se debe tener en cuenta toda la superficie de la estructura superior que recibe el caudal de
agua extraordinario. En este caso, se exige el 50% de la superficie proyectada de la baranda.
En el caso de las pilas del puente, considerando las condiciones locales, se debe tener en
cuenta la influencia de troncos arrastrados, la superficie proyectada perpendicularmente
debera tener el doble del ancho de la pila.

b) Carga de impacto por el arbol arrastrado
En el disefio de estructura se refiere la fuerza de impacto por el arbol arrastrado que sera
calculado por la formula indicada abajo, la cual esta especificada en la Norma Japonesa
(Especificaciones para Puentes en Carretera):
Fuerza de impacto promedia: P = 0.1 (tH)
Donde: El punto de accionar es el nivel de agua.
W: Peso del arbol arrastrado (tf)
V : Velocidad de agua (m/seq)
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1) Plan general

(2) Puente Juan Ramon Molina

Cuadro 2-3-7 Resumen del Proyecto

Item Detalle Contenido y Cantidad Observaciones
Cobertura del Disefio y construccion del (1)Puente Juan Ramoén Moljna
Proyecto (2) Camino de acceso y muro de contencion
Alineacion Superficie [Linea recta
Plana_ _ | ).

Inclinacion del puente | = 2.50 0.0%

Estructura y

Puente nuev

dongitud L= 70 m; Ancho W=12 m;

contenido Area del puente A=840m?2 __ _________________l___________
Modelo de construccion de la superestructura = Puentg de
vigaTsimple PC ___ __ o ...
Construccién de la superestructura= Montaje por la viga de
ereccion _ o
Dos (2) estribo de puente = Modelo T invertida, con una
altura aproximadade 13m___________________|___________
Un (1) pilar de puente, con una altura aproximadade 35m ________
Cimentacion: Tipo directa. . __________________|__________._
Pavimento para puente: concreto (b cm)=559rh
Camino de |[Ancho = 12 m; Longitud: lado de A1 = 67 m, lado de A2
acceso =45m___
Taluddeterraplen=1/15 __________________ | __________
Carriles: Capa superficie de pavimento: concreto asfalfico
(t=5cm):
Acera: Pavimento simple de asfalto (t = 3 cm)
Proteccion dgPosicion: Talud alrededor del estribo
ribero Estructura: Muro de contencion de tipo T invertido y de
otro
Desvio Puente |Posicion:100m agua arriba del puente
provisional [Longitud=100m; Tipo: Bailey
Cuadro 2-3-8 Resumen de la Cuantificacion de la Obra
Estructura Contenido Unidad | Cantidades
Puente Superestructura  Concreto para PC (360 kgf/cm?3) m3 434.
Concreto (300 kg f/cm?) m3 91.1
Encofrado m?2 2,984
Cable de acero y varillas de hierro para /PC tgn 25.4
Varillas de hierro para el concreto reforzado ton 59.4
Pavimentacién sobre puente (asfalto) R 558.1
Subestructura | Concreto (240 kg f/lcm3) m 1,372
Encofrado m?2 1,349
Varillas de hierro para el concreto reforzado top. 137.2
Excavacion m3 19,192
Tablestaca para excavacion m 380
Camino Terraplén m3 494
de acceso Base ylsbase m3 708
Placa prensada para la entrada al puente m3 40
(concrete)
Capa de asfalto m 60.5
Proteccion de Muro de contencién de T invertido m 17.5
ribero Muro de contencién de tipo normal m 10.0
Desvio Puente provisiong@l@25m+ paso peatonal m 100
Camino Capa de asfalto (t=5cm) m 1,479
Movimiento de tierra m’ 2,102
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2) Plan de instalaciones (puente, carretera de acceso, proteccion de orilla)

a) Nivel de agua planeado, altura de tolerancia debajo de la viga, altura planeada de la superficie del
puente
Se indica en el Cuadro 2-1-5. la altura inferior de viga con tolerancia calculada a partir del nivel de
agua de inundacion planeado, nivel del agua de inundacién extraordinaria y caudal del agua planeado
para la longitud del puente definida segun el ancho del rio en el punto de formacion del puente y la
posicién apropiada para la formacion del puente que se describe en el siguiente parrafo.
Este puente ubica en una zona urbana y las calles antes y después del puente con los que esta
conectado implican limitaciones en la altura planeada de la superficie del puente. Como resultado,
tal como se indicar4 posteriormente, el estribo del puente A2 permite determinar una cierta
tolerancia en la altura para el nivel de inundacion planeado, pero para el lado del estribo A1l no es
posible. Ademds, la estructura superior no puede superar al nivel de agua de inundacién
extraordinaria y se ha considerado que es un puente que quedara sumergido en el caso de una
inundacion extraordinaria. Con respecto a esto, tal como se describié en "3-3-2 (6)", se conserva la
seguridad del puente tomando las medidas correspondientes en el disefio.

b) Definicién de la posicién del estribo y la longitud del puente

Estribo de la orilla izquierda Al

El estribo de la orilla izquierda Al sera instalado donde estaba antes el estribo de sistema
Rahmen. En el frente de la cimentacion de zapatas del estribo existen dos tubos de
alcantarillado cubiertos de concreto. El diametro de los tubos de alcantarillado, segun el
estudio, es de 48 pulg. (aprox. 1,2 m) y de 15 pulg. (aprox. 0,4 m) y corre rio abajo a lo largo
de la proteccion de orilla hacia el puente Chile. Sin embargo, este tubo de alcantarillado en las
cercanias del estribo Al tiene una posicidn inclinada con respecto al eje del puente, por lo que
se ha definido teniendo en cuenta la influencia de la obra de cimentacion de zapatas en las
obras cercanas.

La relacién entre el estribo del puente instalado a lo largo del rio y la proteccion de la orilla
muestra una forma en que el estribo queda penetrado un poco en el lado de la carretera de
acceso, por lo que sera atrapada la proteccion de la orilla.

Posicion del estribo A1 0+123,00

A partir del andlisis hidrologico se considera conveniente elevar la altura planeada de la
superficie del puente, sin embargo, como este puente se encuentra en una zona urbana, es
necesario pensar en la conexién con las calles y, en consecuencia, la altura del estribo Al ha
subido 2,0 m con respecto al puente existente, pero no ha sido posible lograr la altura de
tolerancia debajo de la viga, especificada en H.W.L.

Estribo A2 de la orilla derecha

El estribo A2 de la orilla derecha se colocara detras del estribo del puente existente. Segun el
calculo hidroldgico, el ancho de rio necesario es de 70 m, por lo que la longitud del puente sera
de 70 m.
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Posicion del estribo A2 0 + 193,00
Ademas, la pared frontal del estribo existente se utilizara como parte de la proteccién de la orilla.
Se debera tener en cuenta la calle actual de acceso al puente por lo que se elevara en aprox. 1,5
m. Como resultado, en la posicion del estribo A2, la altura inferior de viga con tolerancia sera
de 1,5 m, con lo que supera la altura de 1,2 m de tolerancia determinada segun el volumen del
caudal del rio.
Los resultados anteriores se resumen en la Fig. 2-3-4.
¢) Ancho del puente
Consulte el Cuadro 2-2-4.
d) Seleccién de numero de luces
Segun el reglamento para las estructuras sobre los rios del Japon, para no impedir que bajen el rio
los troncos arrastrados, etc. , se establece la longitud entre las luces estandar conforme al caudal de
inundacion planeada Q.
El resumen del estandar se indica en la Figura 2-3-3 de (1) Condiciones de disefio, y el resultado
aparece en el Cuadro 2-2-5. En el caso de este puente se permiten dos luces.
e) Seleccion de la forma de la estructura superior
La caracteristica de este puente es que en el caso de una inundacion extraordinaria el puente queda
sumergido (por el caudal extraordinario).
De acuerdo con el Cuadro 2-3-4 de (1), que resume la relacién del sistema de la estructura superior
con los soportes aplicados, se seleccionaron los siguientes sistemas y se realizé una evaluacion
comparativa.
Propuesta 1 Puente de viga T simple PC (Montaje por la viga de ereccion)
Propuesta 2 Puente de viga | compuesta simple PC (Montaje por la viga de ereccion)
Propuesta 3 Puente de viga en caja simple PC (Montaje con el apuntalamiento fijo)
Propuesta 4 Puente de viga | no compuesta simple de acero (Montaje por camion grua)
Sobre estas propuestas de obra superior, se hizo el calculo del costo de obras estimado utilizando
la informacion existente y el calculo resumido y se analiz6 el calendario de las obras. Ademas, se
evalué cada uno de los conceptos econdmicos y de transferencia tecnolégica tales como la
caracteristica estructural, ejecucién (calendario), adquisiciones locales, administracion vy
mantenimiento etc. y se elabor6 el cuadro comparativo en el Cuadro 2-3-9.
Como resultado de esta comparacion, por las siguientes razones principales se considerd apropiado
el puente de viga T simple PC de la propuesta 1.
La comparacion entre la forma de viga de acero y la forma de viga PC, la viga de acero tiene
problemas de especificaciones estructurales, ejecuciéon (calendario), adquisiciones locales,
administracion y mantenimiento, transferencia tecnoldgica y economia, por lo que se evalud
mejor el sistema de viga PC.
De la comparacion entre las propuestas 1, 2 y 3, resulté que la propuesta 3 de puente de viga en
caja simple PC tiene problemas de ejecucion y de economia.
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De la comparacion entre las propuestas 1 y 2, se selecciona la propuesta 1 de viga en T simple
PC que indica mejor caracteristica estructural, ejecucion (calendario) y economia.
En términos generales, el puente de viga T simple PC es el mejor en cuanto a la caracteristica
estructural, ejecucion (calendario), adquisicion local, administracion y mantenimiento,
transferencia tecnoldgica y costos econémicos.
f) Seleccién del estribo y sistema de pilas.
Posicién de colocacion del piso del estribo
La posicion del piso de la zapata del estribo Al tiene una profundidad mayor que la parte mas
profunda del lecho del rio, mas profunda que la tuberia de alcantarillado frontal, entrando en la
base de roca (mas arriba de la base de roca intermedia). El piso de la zapata del estribo A2 tiene
superficie asegurada con 2 m de cubrimiento de tierra, entrando en la base de roca.
Sistema del estribo
A partir de la posicién de colocacion del piso y la altura de la superficie planeada de la
carretera, definidas en el parrafo anterior, la altura del estribo tendra las siguientes medidas.
Estribo Al: H=13,0m
Estribo A2: H=15,0m
Respecto a la relacion entre la altura del estribo y el sistema del estribo aplicado en el Japdn,
segun el Cuadro 2-3-5 Seleccién de subestructura de (1) Condiciones de Disefio, son
apropiados el estribo con forma de T invertida, estribo con forma de caja, estribo tipo
apuntalamiento, etc. La vibracion horizontal de disefio para el disefio antiterremoto en
Honduras es de k= 0,115, siendo menor que en Japén y como es mejor desde el punto de
vista de la ejecucion (calendario) y costos econdmicos, se selecciona el estribo con forma de T
invertida para los estribos Al y A2.
Posicién de colocacion de las pilas en el piso
Las pilas intermedias del puente estdn en el centro del rio. Segun el resultado del analisis
geoldgico, el lecho del rio tiene una capa de unos 5 m de arena y gravas sedimentadas y debajo
de ésta hay una capa de roca. La capa de roca de esta region es de lutita y estd formado por
esquistos (lutita, pizarra) y la capa de rocas que esta a poca profundidad y la capa de roca
situada en el centro del rio por donde pasa la corriente subalvea, quedan bastante erosionadas.
La superficie del piso de la zapata del estribo sera de lutita que tiene una dureza media. Como
resultado, la acumulacion de tierra sobre la zapata es de 3,5 m.
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Sistema de pilas

La altura de las pilas es de unos 15 m, de gran altura y como estan en el centro del rio, teniendo
en cuenta el Cuadro 2-3-3 Seleccién de subestructura de (1) Condiciones de Disefio, se
seleccionaran pilas de tipo pared.

Este puente quedara sumergido en el caso de un caudal extraordinario como el de la inundacién
causada por el Mitch, por lo que sus pilas seran muy afectadas por la presion del caudal del
agua. La forma de corte transversal de las pilas sera de tipo ovalado, de esta manera se
reduciran los efectos de la presién del caudal de agua y los arrastres de troncos.

g) Seleccidn del sistema de base
Se hicieron tres estudios del suelo en la posicién de este puente. El suelo estd compuesto de una
capa de arena, capa de grava, tierra arcillosa y una capa de roca. Como el control de los rios de
Honduras no es lo suficientemente buena, se supone que hay grandes cambios en el lecho del rio.
Por lo tanto, se considera vital enterrar suficientemente la base de una estructura importante como
el puente en un suelo firme y estable. Este puente tendra su base de apoyo en un lugar donde la
capa de roca (lutita) que esta relativamente a poca profundidad. Esta capa de roca estéa clasificada
en tres grupos de acuerdo con el grado de erosién: Capa de roca muy erosionada, capa de roca con
erosion media y capa de roca poco erosionada. De acuerdo con los resultados del estudio del suelo
cerca del estribo Al, hay una capa de roca (lutita) muy erosionada cerca de los 2,5 m de la
superficie del suelo. 2 m por debajo hay una capa intermedia de roca (lutita) de 3,5 m de espesor
con erosion media. La capa de roca de buena calidad con poca erosiéon esta a partir de los 8 m de
la superficie del suelo. La seleccion del sistema de la base se realiza considerando el Cuadro 2-3-6
Seleccion de modelos de obras de la base de (1) Condiciones de Disefio.
La superficie del piso de la zapata del estribo Al se encuentra dentro de esta capa de roca de buena
calidad con poca erosion, por lo que sera la cimentacién directa.
La superficie del piso de la zapata de la pila P1 serd una capa de roca de erosién media a 6 m
debajo del lecho del rio, por lo que sera la cimentacién directa.
De la misa forma, la superficie de la zapata del estribo A2 esta en la roca erosionada, por lo que
sera la cimentacion directa.
h) Espacio debajo de la viga y porcentaje de obstaculos de las pilas del puente

a) Tal como se describié en el nivel de agua planeada, la viga principal del nuevo puente esta por
encima del nivel de agua alto planeado pero, de acuerdo con las normas japonesas, debe haber un
espacio adicional debajo de la viga siendo necesario 1,2 m. Sin embargo, este puente esta en un
espacio urbano y debe tenerse en cuenta la conexion a las calles de la ciudad. Como resultado del
analisis, para el estribo Al que esta en el lado de la ciudad de Comayaguela de tierra baja, es
dificil obtener este espacio libre debajo de la viga. Sin embargo, para el estribo A2, el suelo esta
mas alto y es posible dejar un espacio debajo de la viga de aprox. 1,5 m.

El nivel de agua durante el Mitch fue de 931,80 m. En este nivel de agua este puente quedara

completamente sumergido.
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En este caso, se debera tener en cuenta la presion del caudal de agua. Para el disefio de la
estructura superior, subestructura y las obras de cimentacidén hay que considerar la influencia de la
presion del agua.
Por otro lado, si consideramos el porcentaje de obstaculos de las pilas, es un ancho proyectado de
2,0 m hacia la direccion de la corriente de agua y como el ancho del rio es de 70,0 m, es un 2,9%.
Como esto supera el porcentaje de obstaculos del 5% de las normas japonesas, no habra
problemas.

i) Division de las obras
El alcance de la construccidén de la carretera de acceso de este puente, para el lado de la orilla
izquierda sera hasta el primer cruce de la calle urbana y en la orilla derecha, hasta la calle existente
donde conecta el presente Proyecto, segun la politica escrita en 2-3-1.
En la orilla izquierda, desde el cruce de calle mas cercano hasta el estribo A1

0+56-0+123 L=67,00 m
En la orilla derecha, desde el estribo A2 hasta la conexidn con la carretera existente
0+ 193-0+238 L =45,00 m

j) Obras de proteccion de la orilla, obras de refuerzo del estribo
Para no afectar la corriente del rio, es necesario ejecutar las obras de proteccion de la orilla al lado
arriba y abajo del puente y frente del estribo manteniendo el ancho del rio y la continuidad de la
proteccion de la orilla existente. Esta proteccidon se hace mediante acumulacion.

3) Figura de disefio basico (Figura general, Figura de corte transversal)
Se mostraran las figuras de disefio bésico en la Fig. 2-3-4.
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(3) Puente EI Chile
1) Plan general

Cuadro 2-3-10 Resumen del Proyecto

Item Detalle Contenido y Cantidad Observaciones
Cobertura del Disefio y construccion del (1)Puente El Chile
Proyecto (2) Camino de acceso y muro de contencion
Alineacion Superficie [Linea recta
Plana _ _ | ).

[ Corte vertica)inclinacion del puente | =-8.0-0.60 -7.0%

Estructura y | Puente nuevgongitud L= 142 m; Ancho W= 12.5 m;
contenido Area del puente A=1,775m?

Construccién de la superestructura= Montaje por la viga de
ereccion _ L)oo .

Dos (2) estribos de puente = Modelo T invertida, con yna
altura aproximada de 8 y 10m

Cimentacion:
Para estribo Alp =1.2 m x 6 pilotes
Para otros: Cimentacion directa

Pavimento para puente: concreto (6 cm)=1,204rh

Camino de |[Ancho = 12 m; Longitud: lado de A1 = 10 m, lado de A2

acceso =Oom_____
Carriles: Capa superficie de pavimento: concreto asfalfico
(t=5cm):
Acera: Pavimento simple de asfalto (t = 3 cm)
Desvio Puente |Posicion:290m agua abajo del puente

provisional [Longitud=70m; Tipo: Bailey

Cuadro 2-3-11 Resumen de la Cuantificacion de la Obra

Estructura Contenido Unidad | Cantidades
Puente Superestructura  Concreto para PC (360 kgf/cm?3) m3 986%.
Concreto (300 kg f/cm?) m3 161.9
Encofrado m? 6,282
Cable de acero y varillas de hierro para /PC tgn 57.4
Varillas de hierro para el concreto reforzado ton 131.
Pavimentacion sobre puente (asfalto) mp 1,201
Subestructura | Piloteg (= 1.2 m x 6) m 42.0
Concreto para pilotes m3 47.4
Varillas de hierro para pilotes ton 4.7
Excavacion para pilotes m3 100.4
Concreto (240 kg f/cm?3) m3 2,452.1
Encofrado m?2 2,282.1
Varillas de hierro para el concreto reforzado ton 2452
Excavacion para comentacion m3 25,224
Camino Terraplén m3 753
de acceso Base ylsbase m3 561
Placa prensada para la entrada al puente m3 43
(concrete)
Capa de asfalto m 44.9
Desvio Puente provisionjal 2 carriles + dos pasos peatonales m 1
Camino Capa de asfalto (t=5cm) m 1,991.7
Movimiento de tierra m’ 5,779
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2) Plan de instalaciones (puente, carretera de acceso, proteccion de la orilla)
a) Nivel de agua alto planeado y altura planeada
Consulte el Cuadro 2-2-5. Este puente es similar al puente Juan Ramén Molina y si consideramos la
relacidon con las calles cercanas no es posible instalar vigas con suficiente altura debajo del estribo A2
(lado de orilla derecha). Ademas, en el caso de una inundacién extraordinaria, el agua puede superar
el puente, por lo que es necesario preparar una estrategia de disefio para el caso de crecientes.
b) Determinacién de posicion del estribo y longitud del puente
Estribo Al de la orilla izquierda
El estribo Al de la orilla izquierda se instala detrds del actual estribo Al. Desde el punto de vista
econémico, es efectivo hacer un puente mas corto, pero cerca del estribo Al hubo
desprendimientos y en el lado rio arriba hubo un desprendimiento grande por lo que se ha
decidido instalar la base del puente detras del estribo actual. Para definir su posicién, se
consideraron las obras de contencion de tierra provisoria (instalacion de revestimiento) y se
determind la separacion con el estribo existente.
Estribo A2 de la orilla derecha
La posicion del estribo A2 de la orilla derecha se definié a lo largo de la linea de orilla protegida
por la administracion del rio. En el entorno de la formacién de este puente hay muchas
propiedades en la planicie aluvial que dificultan la determinacion del ancho del rio. Sin embargo,
el Gobierno de Honduras piensa promulgar una nueva ley a consecuencia del desastre para aclarar
los limites con lineas de proteccion de la orilla de los rios. Con estos antecedentes, en esta region
la posicion en el futuro de la orilla protegida del rio sera el limite de las propiedades particulares
en el lado del rio y el presente Proyecto se planeard basandose en este supuesto, que fue
confirmado por la parte hondurefia durante la etapa del estudio local. Teniendo en cuenta este
resultado se decidi6 colocar la parte frontal del puente en ese lugar.
¢) Ancho del puente
Consulte el Cuadro 2-2-4.
d) Determinacion del numero de luces
La determinacion del numero de luces se calcula a partir del caudal de agua en una inundacién
planeada definiendo la longitud promedio entre las luces. Como resultado se obtiene un valor de 31
m. (Consulte el Cuadro 2-2-5)
La longitud de este puente es de 142 m por lo que debe haber menos de 4 luces. Se hicieron
comparaciones entre las formas del puente y se considerd que econdmicamente era mas conveniente
uno de 4 luces. En el disefio del puente no es apropiado que el puente reciba directamente la
influencia de la presién de la corriente de agua con un nivel de agua alto planeado. Si dividimos la
longitud de puente de 142 m en 4 luces, da un promedio de 35,5 m y en el lado del estribo bajo A2
segun disefio, se colocara un intervalo estdndar de 31 m, tratandose de bajar la altura de la viga lo
mas posible. En el lado donde se supone que el agua es mas baja, se utilizara un intervalo de 40 m,
donde el nivel de agua es mas alto, el intervalo se fija en 31 m. Ademas, se tratd de que la
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subestructura del nuevo puente y del actual no se vieran superpuestos entre si. Como resultados, las
luces seran de 40m+40m+31m+30m.
e) Seleccion del sistema de la estructura superior
Este puente al igual que el puente Molina que esta rio arriba, quedara parcialmente sumergido
durante las inundaciones como las del huracan Mitch. Para la evaluacién del sistema del puente es
necesario tener en cuenta este efecto. Teniendo en cuenta el intervalo de las luces planeado, se
compararan las siguientes formas.
Propuesta 1 Puente de viga T simple PC (Puente de viga tendida)
Propuesta 2 Puente de viga | simple PC (Puente de viga tendida)
Propuesta 3 Puente de viga en caja simple PC (obra de apoyo fijo)
Propuesta 4 Puente de viga | no compuesta simple de acero (Tendido de camidn graa)
Se estudiaran estas propuestas teniendo en cuenta los puntos de comparacién y se hard una
evaluacidén general. Los puntos de comparacion son comunes a todos los puentes y se hizo una
evaluacion de los siguientes 8 puntos: estructura, ejecucion, adquisicion local, administracion y
mantenimiento, transferencia tecnolégica, economia, etc. El detalle de estas comparaciones aparece
en el Cuadro 2-3-12 para el Puente Chile.
Como resultado de esta comparacion, tal como se indica en el cuadro comparativo, la 1ra. propuesta
de viga T simple PC es la mas conveniente. Es el mejor para todos los puntos de comparacién. Se
seleccionard por lo tanto la forma de viga T simple PC.
f) Seleccion del sistema del estribo, pilas de puente
Posicién del piso del estribo
La altura de colocacién del piso de la zapata del estribo Al esta a la misma altura que el estribo del
puente actual. La posicion es de 8 m con respecto al nivel del suelo. Por otro lado, para el estribo
A2 se obtiene una posicion donde se asegura 2 m del cubrimiento de tierra, con respecto al lecho de
rio actual y anterior, cerca del estribo.
Sistema del estribo
El corte transversal planeado de carretera y la altura del piso colocado determinan la altura de la
estructura del estribo. El estribo Al esta a 8 m y el estribo A2, a 10 m. Para el sistema estructural
del estribo de esta escala, el mas apropiado es el estribo T invertida, desde el punto de vista
econdmica y de ejecucion.
Posicion de colocacion de las pilas del puente
Las pilas del puente son tres. Todas estan dentro de la planicie aluvial. Como resultado del estudio
geoldgico, a 5 m por debajo del nivel del suelo hay una capa de tierra sedimentada; mas abajo hay
una capa de roca lutita muy erosionada. Se piensa que la capa de roca de apoyo esta a 13 m del
nivel del suelo. Por lo tanto, se considera colocar la superficie del piso de la zapata en una posicion
donde se considera la menor recubrimiento de tierra de 3,0 m. Para las pilas P1, P2 y P3
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se considera 3,0 m de recubrimiento de tierra con respecto a la altura del lecho del rio en su parte
mas profunda. Durante la inundacion provocada por el Mitch, se produjeron deslizamientos de
tierra rio arriba del puente Chile y esta tierra se dispers6 en una amplia zona y en grandes
cantidades, sedimentandose en el lecho del rio. Sin embargo, se piensa que en el futuro esta tierra se
ird arrastrando. Si comparamos la linea del lecho del rio actual y la anterior, consideraremos el
lecho del rio en su parte mas baja como la mas profunda.
Sistema de pilas
La altura de las pilas del puente, de acuerdo con la altura de la carretera planeada y la altura de
instalacion de las pilas en el piso, se define en 19 - 17 m. Ademés, las 3 pilas se colocan en la
planicie aluvial por lo que se selecciona un tipo de pilas en pared.
La estructura superior y subestructura del puente Chile deben disefiarse para que resista la presion
del caudal proveniente de una inundacion como la del Mitch. Se han seleccionado por lo tanto las
pilas de tipo pared con alta rigidez en sentido vertical con respecto al eje del puente. El corte
transversal tiene forma ovalada por lo que tiene menores posibilidades de verse afectados por el
caudal del rio y el arrastre de troncos.
g) Seleccion del sistema basica
Se han hecho tres estudios geoldgicos (perforaciones) en el puente Chile, 1 en cada estriboy 1 en el
centro del puente. Como resultado, debido a que hay una capa donde alternan grava y arena, que
tiene el valor 13 de SPT, y debajo de la cual hay una capa de base de apoyo en el lugar del estribo de
margen izquierda (A1), la cimentacion de dicho estribo debera tenerse los pilotes enterrados a la capa
de base de apoyo arriba mencionada. En los lugares de otro estribo y pilares, se encuentra una capa
de apoyo de poca profundidad. Por lo tanto, la cimentacién de ellos podra ser de cimentacion directa.
h) Espacio debajo de la viga y porcentaje de obstaculos de las pilas del puente
El nivel de agua alto planeado para este puente es de 918,8 m. Para este nivel de agua, la altura debajo
de la viga es suficiente. Por otro lado, para el caudal planeado de 28QCehespacio necesario
debajo de la viga sera de 1,2 m. Sin embargo, como este puente esta en una zona urbana, la altura del
lugar de construccién se verd limitada por la altura de las calles vecinas. Debido a que no es posible
subir la superficie de la carretera lo suficiente, en el lugar donde el estribo A2 queda mas bajo, no
sera posible asegurar suficiente espacio de tolerancia debajo de la viga. Por otro lado, para el estribo
Al, se asegura 2 m del espacio de tolerancia debajo de la viga. Con el nivel de agua que se produjo
con el Mitch, que fue de 924,5 m, la luz 4 y una parte de la 3 que estan cerca del estribo A2 situado
en la parte més baja, quedaran sumergidas. Por lo tanto, cuando se hace el disefio de la estructura
superior y de la subestructura, deberad agregarse la fuerza del caudal de agua y el impacto de los
troncos arrastrados. Con respecto a la influencia de las pilas del puente sobre el rio, se calcula como
porcentaje de obstaculos pero en el plan actual, el ancho de las pilas es de 2,0 m. El rio tiene un
ancho de 135 m por lo que 3 pilas de 2,0 m significa un porcentaje de obstaculos de 4,4%. En
general, se considera seguro hasta un 5% por lo que se considera que no representa un problema.
i) Division de obras
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El alcance de las obras de este proyecto es un acceso hasta el cruce de calles en la orilla derecha y en
la orilla izquierda, hasta el lugar de conexion de las calles existentes segun corte transversal
planeado. En la orilla izquierda, detras del estribo A1 hay unos 10 m (0 + 0777 - 0+087), y en la
orilla derecha, detras del estribo A2 hay una carretera de acceso de 77 m, que forman parte de las
obras. La estacion se considera desde el frente del parapeto por lo que sera de 0+229 - 0+306.

j) Proteccién de la orilla, proteccion del estribo
La proteccién de la orilla y la proteccion del estribo tiene por objeto proteger la orilla rio arriba y
abajo del estribo. El estribo en la orilla izquierda en su parte rio abajo ya tiene una gran obra de
proteccion y solo sera necesario proteger las partes dafiadas y las que resulten de la construccion.
En el lado del estribo A2, se tiene planeado construir una pared de contencion de tierra de terraplén,
y rio arriba hay casas particulares y rio abajo hay un terreno privado (taller de reparacion) por lo que
no se ejecuta la obra de proteccién de la orilla.

3) Plano de disefio basico
El plano de disefio basico esta en la Fig. 2-3-5.
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Figura 2-3-5 PUENTE EL CHILE  escaa=1200
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(4) Puente Nuevo Choluteca

1) Plan General

Cuadro 2-3-13 Resumen del Proyecto

Iltem

Detalle

Contenido y Cantidad

Observacioneg

Proyecto

Cobertura del

(2) Camino de acceso y muro de contencion (3) Muro
proteccion de orilla

Disefio y construccion del (1)Puente Juan Ramoén Molina

e

Alineacioén

Superficie

Corte vertica

Linea recta

Inclinacion del puente 1 = 4.00.127 1.21 -1.92 -4%

Estructura y
contenido

Puente nuev

dongitud L= 210+84m; Ancho W= 11 m;
Area del puente A=3,234m?

ereccion

Cinco (5) pilares de puente, con una altura aproximada|
125 14 m

Cimentacion: pilotes de concreto
Para estribogr 1.2mx 9 pilotes x 2 estribos
Para pilaregp 1.2mx 6 pilotes x 5 pilares

Pavimento para puente: concreto (6 cm)=2,581rh

Construccién de la superestructura= Montaje por la viga de

Reforma de
estribos

Reforma de dos (2) estribos existentes

Camino de
acceso

Ancho =11 m; Longitud: lado de A1 =430 m, lado de A

Carriles: Capa superficie de pavimento: concreto asfalti
=6cm):
Hombros: Pavimento simple de asfalto (t =3 cm)

Proteccion d
ribero

HPosicion: Talud alrededor del estribo
Estructura: Mamposteria con hormigén

Muro de

orilla

proteccién dgEstructura: Gavion

Posicion: margen izquierda, agua arriba del puente

Cuadro 2-3-14 Resumen de la Cuantificacion de la Obra

Estructura

Contenido

Unidad

Cantidades

Puente

Superestructur

n Concreto para PC (360 kgf/cm23)
Concreto (300 kg f/cm?)

Encofrado

Cable de acero y varillas de hierro para /PC
Varillas de hierro para el concreto reforzado
Pavimentacién sobre puente (asfalto)

ms3
m?2

m3 19
344.8
12,664
112
265.2
2,58]

80

tq
to
m

Subestructura

Piloteg (= 1.2 m x 48pilotes)
Concreto para pilotes
Varillas de hierro para pilotes
Excavacion para pilotes
Concreto (240 kg f/cm?3)
Encofrado
Varillas de hierro para el concreto reforzado
Excavacion para comentacion

m
m3
ton
m3

m3

m2

453
512.1
51.2
701.4
2,683
2,506
268.
32,25¢

to
m3

Cambio de orilla

Excavacion de cruce de agua
Terraplén

m3

m3 18,8

10,268

Reforma

Concreto (240 kg f/lcm3)
Varillas de hierro para el concreto reforzado

m?3

220.6

to 22.1
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Camino Terraplén m3 26,174

de acceso Base ylsbase m3 6,218
Placa prensada para la entrada al puente m3 71
(concrete)
Capa de asfalto m 160.9
Proteccion de Mamposteria con hormigon m3 696.7
ribero
Muro de Gavion m 1,167
proteccion de¢
orilla

2) Plan de instalaciones (puente, carretera de acceso, muro de proteccion de orilla)
a) Nivel de agua planeado
Nivel alto de agua planeado
La puente Nuevo Choluteca es una parte del desvio de Choluteca y, de acuerdo con el resultado de
analisis hidrologico, el nivel alto de agua planeado en la probabilidad de 100 afios en la posicién del

puente instalado en el Rio Choluteca es como lo siguiente:
H.W.L.=47,4m

En este caso, el ancho del curso fluvial es de 400 m y el caudal planeado es Q ¥s5P00otra

parte, la altura de tolerancia debajo de la viga respecto al caudal planeado es de 1,5 m.

La forma linear de corte vertical de este plan sera concordada con el plan de rio siendo modificada
para que no afecte al puente existente.

Nivel de agua de la inundacion extraordinaria

Segun el resultado del rastro de la inundacion y del analisis hidroldgico, el nivel de agua en el

momento del huracan Mitch tenia el siguiente nivel:
MITCHW.L.=49,8m

Presuntamente, el nivel de agua real marcado por el huracan Mitch es de 50,6 m, pero éste se podra
considerar como el nivel de agua subido por el puente (190 m de largo) y la carretera de acceso. En
caso de considerar el ancho del curso fluvial a 400 m, la cantidad de agua que sube se reduce y el
valor arriba mencionado es el resultado de calculo del nivel de agua con esta reduccion.
En caso de que la altura inferior de la viga no pueda conseguir el nivel de agua de la inundacién
extraordinaria, en la estructura superior y la estructura inferior serd necesario hacer el disefio
considerando la fuerza horizontal como la presion de la corriente de agua, los arboles arrastrados,
etc.
b) Medidas para la restauracion
En caso del puente Nuevo Choluteca, el propio puente no sufrié dafios, pero la carretera de acceso fue
arrastrada y el curso de flujo se trasladd hacia la orilla izquierda. Por lo tanto, se hizo la revision de los
resultados de los analisis obtenidos hasta ahora y se analizaron las medidas para mantener la funcién
requerida como la carretera.
Como los planes de las medidas referente a la restauracién de la carretera de acceso, se podran
considerar los siguientes: (1) plan de reponer el canal de agua en la posicion del puente actual, (2) plan
de instalar un nuevo puente en el canal de agua actual, (3) plan de restaurar la carretera de acceso e

instalar la alcantarilla (o cajon-culvert).
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El plan (1) se trata de reponer el curso de agua a la posicion original instalando el dique de conduccién
de corriente de agua, el espigén y el muro de proteccidn de orilla para permitir conducir la via fluvial
hacia el puente existente desde 1 o 2 km rio arriba a partir del punto de instalacién de puente. Sin
embargo, en el puente existente no podra descargar la corriente de la inundacion planeada y no tendra
mas remedio que hace prolongar el ancho de rio, es decir, el largo de puente.
El plan (2) se trata de asegurar el ancho del rio necesario para la descarga de corriente de la inundacion
e instalar el espigon en la parte mas arriba del rio para fijar la via fluvial.
El plan (3) trata de construir la carretera de acceso por el terraplén y hace descargar el caudal necesario
para la descarga de corriente de la inundacién por el puente existente y la alcantarilla.
Después de haber analizado estos planes, se considera que el plan (2) es mas apropiado, ya que este plan
permite descargar el caudal planeado sin que necesite cambiar mucho la via fluvial actual. En cuanto al
plan (3), tendra problemas como el incremento de la magnitud de alcantarilla, la posibilidad de empeorar
la funcién de alcantarilla por la sedimentacién que ocurrird en la posicidn cercana a ambas orillas, la
posible destruccion de la carretera de acceso causada por la alcantarilla, etc., por lo tanto no es idoneo.
En cuanto al ancho de rio necesario, aunque el ancho estd ensanchado actualmente debido a la
inundacion, se producira la sedimentacion menos la via fluvial y se formaré el canal fluvial bajo. Se
dice que este ancho podra ser la funcién del maximo caudal anual promedio y al hacer el célculo de
prueba del ancho de rio, este ancho es de unos 350 m. Por otra parte, para descargar el caudal planeado
y no ser muy grande la subida del nivel de agua respecto al rio arriba de la parte de instalacion de
puente, es necesario mas de 400m como el ancho de rio. Por lo tanto, el ancho de rio necesario queda
establecido como 400m.
c¢) Definicidn de la longitud del puente y la posicidn del estribo
Longitud del puente
La longitud del puente se determina fundamentalmente por el ancho de curso fluvial (400 m) segun
el andlisis hidrologico. Del ancho de curso fluvial planeado, la longitud de puente del puente actual
es de 190 m y serd necesario tener en cuenta H. Waltira de tolerancia en el tramo de 400 m
inclusive el resto de 210 m prolongado. Por otro lado, si es asi, el desnivel de altura entre la altura
planeada de la superficie de carretera y el suelo actual es de 9 m. Por lo tanto, en caso de instalar el
estribo de puente en esta posicion, se requerira unos 9 m del terraplén alto. Sin embargo, el
terraplén alto sera instalado en forma ortogonal respecto al sentido de corrimiento del rio y al
ocurrir una inundacién como la del huracan Mitch, se teme que ocurra el golpe directo a este
terraplén, por lo tanto podra ser convertido en un punto débil. En el peor de los casos, si ocurre el
arrastre de la parte de terraplén, la restauracion de terraplén arrastrado podra ser una carga muy
grande para la Republica de Honduras y podra ser problematico, ya que la restauracion de terraplén
propia de la Republica de Honduras no sera suficiente técnicamente. Por esta razén, al planear tanto
la forma lineal de corte vertical como la longitud del puente, se consideran los siguientes puntos:
Asegurar el tramo de 400 m para que la altura debajo de la viga pueda tener H. W. L. (47,4 m)

la altura de tolerancia (1,5 m).
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Alargar el puente hacia las orillas del lado derecho e izquierdo que estan fuera del tramo de 400
m hasta que obtenga la altura debajo de la vigel. W. L.
En cuanto al corte vertical, la altura planeada serd bajada rapidamente por la inclinacion mas
empinada (4 %).
Tanto la forma de puente (puente de viga PCT: se mencionard mas abajo.) como la longitud de
luz serd mas o menos de la longitud estandar de luz (40m).
La altura de estructura de puente sera de 3,0 m.
Resulta que sera 32 m = 210 m en la orilla izquierda y 22 m = 84 m en la orilla derecha, y
sera 484 m como la longitud del puente inclusive 190 m del puente actual. (Consulte la Figura 2-3-
6) Como consecuencia de ello, la altura de terraplén de la carretera de acceso se quedaen 364 m
en el lugar mas elevado (parte trasera del estribo), por lo tanto se considera que serd posible
restaurarlo con suficiencia por la capacidad local en el peor de los casos que reciba el dafio.
Estribo de puente Al
Tal como indicado en el inciso anterior, ser4 prolongado un tramo de puente de 210 m en la parte
trasera del estribo de puente Al (hacia el sentido de la orilla izquierda). En consecuencia de esto, la
posicion prolongada a 210 m hacia el sentido de la orilla izquierda del puente actual es donde se
ubica el estribo de puente Al.
Estribo de puente A2
La parte extrema del tramo alargado de 84 m hacia la orilla derecha del puente Nuevo Choluteca es
donde se ubica el estribo de puente A2. El estribo del puente actual sera modificado y se utilizara
como la pila de puente. Como consecuencia de esto, la parte alargada y el puente actual se convierte
en un puente continuo, cuya longitud total sera de 484 m.
d)Ancho del puente
Debido a ser la prolongacion del puente actual, es necesario que el ancho del puente debera ser de
misma estructura transversal. (Consulte el Cuadro 2-2-4.)
e) Establecimiento del nimero de luces
El establecimiento del nimero de luces se debera a la longitud promedia de luz que se obtiene
calculando mediante el caudal de inundacion planeado. Entonces, aunque la longitud promedia de luz
es de 45 m, la dejamos en 40 m, conformandose al reglamento de moderacion.
La longitud de prolongacion del puente hacia la orilla izquierda es 210 m y serd menos de 5 luces. Por
otra parte, la longitud de prolongacion hacia la orilla derecha es 84 m y son 2 luces. En este caso, el
analisis de la forma se hara con la parte prolongada hacia la orilla izquierda, ya que la prolongacion es
mas larga y para la parte prolongada hacia la orilla derecha se aplicara la forma de la estructura
superior de la orilla izquierda.
Como las propuestas objeto de analisis comparativo de los sistemas de puente, la propuesta de 5 luces
(542 m =210 mpera tomada como el objeto.

f) Seleccion del sistema de la estructura superior
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En caso de este puente, los siguientes sistemas seran tomados como las propuestas objeto de
comparacion segun la longitud de luz del plan:
Propuesta 1 : Puente de viga T simple PC (Montaje por la viga de ereccion)
Propuesta 2 : Puente de viga | simple PC (Montaje por la viga de ereccion)
Propuesta 3 : Puente de viga en caja simple PC (Montaje con el apuntalamiento fijo)
Propuesta 4 : Puente de viga | no compuesta simple de acero (Montaje por el camion grua)
Se analizard sobre estas propuestas conforme a los items comparativos y se hara la evaluacion en
forma global. Aunque los items son comunes como los items comparativos para todos los puentes
objeto de este andlisis, se ha hecho el andlisis comparativo sobre los 8 items tales como la
caracteristica estructural, facilidad de ejecucidon, adquisiciones locales, administracién vy
mantenimiento, transferencia tecnoldgica, conceptos econémicos, etc.
En cuanto al contenido del andlisis comparativo, serd segun el cuadro comparativo de los sistemas de
puente: Puente Nuevo Choluteca en el Cuadro 2-3-15.
Como lo indicado en el cuadro comparativo, el resultado del andlisis comparativo determina que lo
mas apropiado es el puente de viga T simple PC de la propuesta 1. Se selecciona el sistema de viga T
simple PC que muestra las mejores caracteristicas en todos los items comparativos.
g) Seleccién del sistema de estribo y pilas
Posicién de colocacion del estribo en el piso
Teniendo en cuenta 2,0m de cubrimiento de tierra desde el nivel del suelo, la altura de colocacion de
la zapata del estribo Al en el piso serd en una posicion que resulta de la resta del espesor de la
zapata. Segun el resultado del estudio geoldgico, esta supuesto el uso de la base de pilotes como el
sistema de la base.
Sistema del estribo
Segun el plan de corte vertical y la altura de colocacion del estribo en el piso, la altura del estribo
Al es de 13 m. Para el sistema de estructura del estribo de esta magnitud, el estribo de tipo T
invertida es mas apropiado, ya que es mas econdémico y mas facil de ejecucion, por lo tanto se
adopta este sistema.
Posicién de colocacion de las pilas en el piso
Son 5 pilas y todas estan ubicadas dentro del cauce de rio. Segun el resultado del estudio geoldgico,
la roca firme menos profunda que sirve como capa de apoyo esta a unos 15 m debajo del nivel del
suelo. La mayoria es de la capa de grava desde el nivel del suelo. Debido a que el lecho del rio se
altera intensamente y que carece de la fiabilidad del valor N para que la capa de grava sierva de la
capa de apoyo, tendra que hincar los pilotes como minimo hasta la capa de soporte que estd a 15 m
debajo del suelo. Por ello, para la posicion de la zapata sera suficiente asegurar el espesor necesario
de cubrimiento de tierra. Por otra parte, en cuanto a las pilas del
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puente Nuevo Choluteca, en base al resultado de la topografia de corte vertical, la posicién de
zapata se determina asegurando 3,0 m de cubrimiento de tierra desde la altura mas profunda del
lecho de rio. Por lo tanto, la altura de la superficie superior de la zapata se alineara a la misma altura
de las pilas del puente Nuevo Choluteca existente, ya que la parte de prolongacion puede ser
considerada como la parte incorporada al puente existente. Como consecuencia de ello, la altura de
colocacion de las pilas en el piso sera aquella altura con la reduccion del espesor de zapata desde la
superficie superior de zapata arriba mencionada.
Sistema de las pilas
Por la forma lineal de corte vertical planeada y la altura de colocacion de las pilas en el piso, la
altura de las pilas sera de unos 13 m. Debido a que todas las pilas se colocan dentro del cauce de
rio, seran del tipo de pared. Esto se debe a que podra reducir el porcentaje de obstaculos del rio y
tendra buena facilidad de ejecucion. Sobre todo, el periodo en que se ejecuta las obras de la
estructura inferior es durante la época seca. En caso de las pilas de tipo voladizo, se requiere el
apuntalamiento para las obras de las vigas, pero el periodo de estas obras sera cerca de la época de
lluvia por lo cual sera necesario evitar de antemano riesgos como el arrastre de apuntalamiento por
el agua, etc. Considerando todo esto, se aplicara el sistema de las pilas de tipo pared. El corte del
cuerpo sera ovalado a fin de disminuir la afectacion por la presion de corriente de agua y los arboles
arrastrados.
h) Seleccion del sistema de base
En el estudio geoldgico por sondeo objeto de la parte de prolongacion del puente Nuevo Choluteca, se
ha hecho una perforacion para esta vez. Ademas de ésta, en el proyecto del puente Nuevo Choluteca se
hicieron dos perforaciones. Segun el resultado de estas dos perforaciones, se detecto la continuidad de
la capa de grava hasta la capa rocosa la cual sirve de la capa de apoyo. Sin embargo, segun el resultado
de la perforacidon de esta vez, se trata de capas alternas entre la capa de grava y la de tierra arcillosa.
Por esta razon, de acuerdo con los datos de perforacion obtenidos en la posicion que sitia en el tramo
de prolongacién del puente, se aplicara la base de pilotes y se ha determinado su longitud de
empotramiento.
i) Espacio debajo de la viga y porcentaje de obstaculos de las pilas del puente
El nivel alto de agua planeado del presente puente se supone que sea de 47,4 m. Y la altura minima en
el plan de corte vertical de la superficie de carretera en el tramo de prolongacion del puente es de 53,2
m. Por otra parte, la altura de tolerancia respecto al caudal planeado de’&@80d@ 1,5 m.
Al hacer el célculo aproximado de la altura necesaria de la estructura con el uso de estos datos, se
gueda como lo siguiente:
Espesor de pavimentonclinacién transversal : 0,15 m
Altura de viga (viga PCT) :2,80m
Total 2,95m

De esto, la altura de limite inferior debajo de la viga seréa:
474m 1,56m=489m
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Por otra parte, si se calcula la altura debajo de la viga por la altura planeada de corte vertical de la
superficie de carretera, sera
53,2m 2,95m=>50,25m>48,9m

Por lo tanto, no hay problema.
Ahora se hace el calculo del porcentaje de obstaculos. Son 7 pilas para el ancho de rio de 484 m. En
cuanto al detalle, son 2 pilas del puente Nuevo Cholut@castribos y 5 pilas de la parte de
prolongacién, en total 9 unidades. Y se planea presuntamente que el espesor de pilas del puente Nuevo
Choluteca es de 3,0 m y el espesor de pilas de la parte de prolongacién es de 2,0 m y, como
consecuencia de estos, el porcentaje de obstaculos queda en 3,3 %.
El porcentaje maximo seré apuntado a 5 %, por lo tanto tiene un coeficiente inferior a este valor y no
tiene problema.

j) Division de las obras
El alcance de obras de este plan corresponde al tramo de terraplén arrastrado de la orilla izquierda y
derecha, ya que se trata de la restauracion de desvio de Choluteca. El alcance de obras de la parte de
carretera de acceso sin incluir el puente Nuevo Choluteca y la parte de prolongacion sera para la orilla
izquierda L = unos 435 m (7980 8 414)y para la orilla derecha L = unos 310 m @0 9

207).

k) Obras de muro de proteccion de orilla y de espigones
A fin de proteger tanto los estribos como la carretera de acceso, se instala el muro de proteccion e
orilla de la mamposteria humeda en la parte rio arriba y rio abajo de los estribos.
En cuanto al curso fluvial alrededor del puente Nuevo Choluteca, sera necesario dejar fijado la via
fluvial conduciendo el canal de agua hasta el punto del puente y esto sera realizado por los espigones.
En el punto de 1,2 km rio arriba desde el puente, tanto la orilla como el lecho de rio estd compuesto de
rocas y el flujo que viene siguiendo a la orilla cambia su sentido de flujo por las rocas del lecho.
Aprovechando esta situacion, se colocaran los espigones para que el canal de agua se dirija hacia el
puente. Y existe un flujo a unos 800 m rio arriba del puente que se dirige desde la orilla derecha hacia
la orilla izquierda y se decidié cambiar también este sentido de flujo por el espigon.
En cuanto a la posicion de colocacion de espigon y su alargamiento, se colocaran 4 espigones por la
siguiente forma: uno de 100 m de largo en el punto de 800 m rio arriba, uno de 150 m de largo en el
punto de 600 m rio arriba, uno de 250 m de largo en el punto de 400 m rio arriba y uno de 400 m de
largo en el punto de 200 m rio arriba. Se colocara el dique lateral de 100 m en la punta de algun
espigon. La funcion de espigdén es nivelar el cauce con el nivel de agua alto y, de esta manera, hacer
cambiar el sentido de flujo corriente, por lo tanto la altura de espigén sera de unos 2 m que es la altura
del cauce con el nivel de agua alto. Para su estructura se adoptara el gavion rectangular en el cual
podran ser aprovechados los materiales locales.

I) Medidas contra el rebose en la carretera de acceso
Como las medidas a tomar para la carretera de acceso arrastrada por el huracan Mitch, dejara baja la
altura de terraplén, se protegera el pie de talud trasera y se insertara el tabique en el sentido vertical. Si
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es baja la altura de terraplén de la carretera de acceso, serd menos posible que ocurra el
derrumbamiento aunque rebose el agua y en los diques de rios hay muchos ejemplos de no
derrumbarse con el rebose si la altura de terraplén es hasta 2 m mas o menos. Para este caso, como se
describe en el inciso c), la altura de terraplén sera <43m debido a la prolongacién del puente. La

altura de este terraplén se reduce repentinamente, ya que el corte vertical se reduce con 4 % de
inclinacion de la superficie de carretera.

En caso de que la inundacion rebose a la carretera, la velocidad de corriente aumenta en el pie de talud
y ocasiona el derrumbamiento. Por esta razon, en el tramo que se supone la posibilidad de rebose, se
coloca un gavién rectangular para poder resistir al arrastre por el agua. Y junto con esta medida, se
plantaran &rboles con el propdsito de proteger la superficie del talud, reducir la velocidad de
corrimiento de agua en caso de que ocurra el rebose y, también, intentar mantener el medio ambiente.
En caso de que la carretera esté mas alta que el nivel de agua de la inundacién del huracan Mitch,
existe un hecho de que el derrumbamiento ocurrido en la parte de rebose avanzaba en el sentido del
corte vertical de la carretera y dej6é derrumbado hasta la carretera que tenia su altura mas elevada que
el nivel de agua (se podré considerar que el arrastre de la carretera de acceso ocurrido en el desastre de

esta vez seria de mismo fenédmeno). Para evitar este fendmeno, se decide insertar tabiques.
3) Plano de disefio basico

Se muestra el plano general de puente en la Figura 2-3-6 y el plano de disposicion de
gaviones en la Figura 2-3-7.
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Figura 2-3-6 PUENTE CHOLUTECA ESCALA=1:200
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(5) Puente Iztoca

1) Plan General

Cuadro 2-3-16 Resumen del Proyecto

Item Detalle Contenido y Cantidad Observaciones
Cobertura del Disefio y construccion del (1)Puente Juan Ramoén Moljna
Proyecto (2) Camino de acceso y muro de contencion
Alineacion Superficie [Linea recta
plana _ _

Corte verticalinclinacion del puente | = 0.0%
Estructura y | Puente nuevfiongitud L= 25.2m; Longitud de Refuerzo L'=50m
contenido Ancho W=9.8 m;

Construccion de la superestructura= Montaje por la viga de
ereccion

Cimentacion: pilotes de concreto
Para estribap 1.2mx 9 pilotes x 1 estribos

Pavimento para puente: concreto (b cm)=206.6rh
Refuerzo dgSuperestructura: aumento de espesor de losa, refuerzp por
tramos [lamina con fibra carbén, refuerzo de juntas con estribp.
existentes |Subestructura: refuerzo de concreto, reforma de pilar
estribo
Refuerzo de suelo atrds del estribo existente
Camino de |Ancho = 11 m; Longitud: lado de A1 =0 m, lado de A2
acceso =27m

Carriles: Capa superficie de pavimento: concreto asfalfico
(t=6cm):
Hombros: Pavimento simple de asfalto (t = 3 cm)
Proteccion dgPosicion: Talud alrededor del estribo

ribero Estructura: Mamposteria con hormigon

Cuadro 2-3-17 Resumen de la Cuantificacion de la Obra

Estructura Contenido Unidad | Cantidades
Puente Superestructura  Concreto para PC (360 kgf/cm?3) m3 85
Concreto (300 kg f/cm?) m3 20.8
Encofrado m? 680.4
Cable de acero y varillas de hierro para /PC tgn 6.6
Varillas de hierro para el concreto reforzado ton 11.9
Pavimentacién sobre puente (asfalto) R 206.
Subestructura | Piloteg (= 1.2 m x 9pilotes) m 90.0
Concreto para pilotes m3 101.7
Varillas de hierro para pilotes ton 10.2
Excavacion para pilotes m3 156.71
Concreto (240 kg f/cm?3) m3 335.8
Encofrado m2 435.8
Varillas de hierro para el concreto reforzado ton 33.9
Excavacién para comentacion m3 8,512
Refuerzo Superestructura  Concreto con fibra de hierro m3 414
Varillas de hierro ton 16.2
Lamina para refuerzo m 706.2
Varilla contra caido de viga de hierip 23) No. 12
Subestructura | Concreto para refuerzo e 199.6
Contra caido de vigas (hierro) ton 6.0
Refuerzo de suelo m3 1,144
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Camino Terraplén m3 1,432

de acceso Base ylsbase m3 248
Placa prensada para la entrada al puente m3 21.4
(concrete)
Capa de asfalto m3 17.1

Proteccion d
ribero

D

Mamposteria con hormigon m3 247.3

2) Plan de instalaciones (puente, carretera de acceso, muro de proteccion de orilla)
a)Nivel alto de agua planeado, altura de tolerancia debajo de la viga y altura planeada
Véase el Cuadro 2-2-5. Este puente, a diferencia de otros 6 puentes objeto del Estudio, sera para
restauracion de una (1) sola luz arrastrada, reutilizando 2 luces remanentes del puente. La altura de la
superficie del puente se mantiene igual a la altura antes del arrastre. Esto asegura la altura de tolerancia
debajo de la viga. Por otra parte, el nivel de agua de la inundacién extraordinaria serd mas o menos de
la altura de baranda y se requieren las medidas contra el nivel de agua de la inundacién extraordinaria.
b)Definicion de longitud del puente y posicion del estribo
Estribo de puente A2
En el lugar donde derrumbd el estribo de la orilla derecha, aunque esta ensanchado el ancho de rio,
este ensanchamiento se debe a la influencia del derrumbamiento del estribo. Observando la orilla de
rio arriba, se confirma que est4 compuesta con rocas y se extiende la linea normal, el ancho de
curso fluvial es de 75 m. Por lo tanto, la longitud del puente es 75 m de cual la longitud a restaurar
es 25 my se planea la ubicacion del estribo A2 en la misma ubicacion antes del arrastre. Y el tramo
del puente a ser reforzado corresponde a 2 luces, en total 50 m.
c)Ancho del puente
Por la situacién anterior, se mantiene igual al mismo ancho del puente existente. Véase la Cuadro 2-2-4.
d) Establecimiento del nimero de luces
Debido a que se trata de la restauracion de una (1) luz, no se hace el nuevo analisis sobre el nimero de
luces.
e) Seleccion del sistema de estructura superior
En el caso de este puente, los siguientes sistemas se tomaran como propuestas objeto de comparacion
segun la longitud de luz del plan:
Propuesta 1 : Puente de viga T simple RC con 3 luces (Montaje por la viga de ereccién)
Propuesta 2 : Puente de viga T simple PC con 3 luces (Montaje por la viga de ereccién)
Se analizara sobre estas propuestas conforme a los items comparativos y se hara la evaluacién en
forma global.
Se ha hecho el analisis comparativo sobre los 8 items tales como la caracteristica estructural, facilidad
de ejecucion, adquisiciones locales, administracion y mantenimiento, transferencia tecnoldgica,
conceptos econdémicos, etc. En cuanto al contenido del analisis comparativo, ser4 segun el cuadro
comparativo de los sistemas de puente: Puente Iztoca en el Cuadro 2-3-18.
El resultado del analisis comparativo determina lo mas apropiado el puente de viga T simple PC con 3
luces de la propuesta 2. El sistema de la estructura superior original es de puente de viga T simple RC.

Pero para hacer corresponder a la misma carga viva de otros puentes, se selecciona la viga T simple
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PC que tiene mas resistencia a la carga. Y en cuanto a la parte remanente, debido a que falta
resistencia a la carga, se aplicara el refuerzo para dicha parte.
f) Seleccion del sistema de estribo y pilas

Posicién de colocacion del estribo en el piso
La restauracion de la estructura inferior corresponde Unicamente al estribo A2. Existe una
correlaciéon entre la altura de colocacion de zapata en el piso para el estribo A2 y el sistema de la
base. Segun el resultado del estudio geoldgico con la perforacion, la capa de apoyo esta a unos 20
m de profundidad desde el nivel del suelo. Por lo tanto, se requiere la base de pilotes y la posicion
de la zapata sera establecida en la profundidad minima necesaria. En este caso, la zapata debera ser
colocada en la posicién donde la zapata se quede mas baja que el cauce mas profundo. En la parte
delantera del estribo, se coloca el muro de proteccion de orilla con el propdsito de proteger tanto el
estribo como la carretera de acceso.
Sistema del estribo

La altura de la estructura de estribo queda determinada por el corte vertical planeado de la carretera
y por la altura de colocacién en el piso. Como consecuencia de esto, la altura del estribo A2 es de
11,5 m mas o menos.

En cuanto al estilo de la estructura de estribo, si es para un rango de unos 5 a 15 m, el estribo en T
invertida es el mas apropiado desde el punto de vista de la economia y de la facilidad de ejecucion
de obra.

g) Seleccion del sistema de la base
En el estudio geoldgico por perforacion del puente Iztoca, se ha hecho una perforacion en la parte
trasera del estribo de la orilla derecha.
Segun este resultado, se detectd la capa de apoyo a unos 20 m debajo del nivel del suelo después de las
capas alternas de grava, arena y tierra arcillosa. Por esta razon, para el estribo Al se aplicara la base de
pilotes hormigonados en su sitio porque tiene mayor ventaja en el aspecto econémico y facilidad de
ejecucion de obra.
h) Porcentaje de obstaculos de la pila
El ancho de proyeccion total de la pila respecto a 75 m del ancho del rio es de 1,8 m y, por esto, el
porcentaje de obstaculos de la pila se mantiene en 2,4 %, por lo tanto no puede haber problema.
i) Division de las obras
Tal como se describié anteriormente, en cuanto al cuerpo principal de este puente, se trata de una
reconstruccion de una sola luz y reparacion de 2 luces. El alcance de ejecucidn de obra en la parte de
montaje sera el terreno necesario para la ejecucion de la obra de cuerpo principal con la inclusion de
unos 27 m de la parte trasera de la carretera de acceso arrastrada que esta detras del estribo A2.
j) Obras de muro de proteccién de orilla y proteccion de estribos
A fin de proteger tanto la orilla del rio como los estribos, se ejecutara el arreglo de la proteccién de

orilla en la parte de rio arriba y rio abajo de los estribos.
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En cuanto al estribo de la orilla izquierda, se ejecuta la reparacion parcial para una parte arrastrada y

en la orilla derecha se instala el muro de proteccion de orilla por la mamposteria himeda en la parte de
rio arriba y rio abajo.

3) Plano de disefio basico

Se muestra el plano general de puente en la Figura 2-3-8.
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Cuadro 2-3-18

Seleccion de Tipo de Superestructura de Puente Iztoca

Item

Propuesta 1
Viga T simple RC

Propuesta 2
Viga T simple PC

Division de

luces y longitud (25+25)+25=25 Idem
de puente
* Queda sumnergido con el nivel de agua del Mitchs * Queda sumergido con el nivel de agna del Mitehi
- Es necesario un diseno relacionado con la presion de agua + Es necesario un diseno relacionado con la presion de agua
R [corriente ' - * Se puede hacer un tipo de corte menor que la estructura RC, y
Carasteristica |- Es el mismo tipo de estructura que la longitud de luces se puede disminuir Ja carga hacia la subestructura

de estructura

se mantiese Ja snisina continuida estmetural
|- Comparado con la viga PC, es algo grande el tipo de corte, y

= Con el pretensado de cables de acero PC. etc., serauna
estructura mas rigida que la estructura RC

con el incremnento de peso propio, presenta ventajas con respecto
4 la contracortiente

+ Se wtiliza acero reforzado atado para las vigas pmlcxpal-es
(D25 x 4)

Metodo de
Montaje

* Montaje por 1a viga de erreccion

[

Facilidad de

* Comparado con la viga PC, es menor ¢l tipo de abra. siendo
bueno el nivel de eficiencia de los trabajos

* Se utiliza hormigon de alta resistencia, tension de cables de
acero PC

- Es un metodo de trabajo considerado el mas estandar, siendo
una estructura segura

* Se requieren mayores precauciones que en la estructura de RC
* Es un tipo basico de estructura PC. y es apropiado para las

ejecuci()n condiciones del pais
(periodo de
obras)
Peniodo de obras: 10 meses (subestiuctura © 6 meses) l @ Perioda de obras: 10 meses (subestnictura : 6 meses} l @
N * Exchiyendo el acero retorzado, la mayotia del material puede * Exceptuando el acero reforzado. ¢l matena de acero PC. elc..
Adqmsncmn Jser adquirido en el pais_ es posible la adquisicion del matenal del pais

local, etc.

Administracion
y mantenimiento

* No necesita mantenimiento

Transferencia
de tecnologia

- Tiene un mejor fitturo, el puente de viga PC que es aproprado
para longitudes de luz mayores al de puente de vigaRC

Conceptos
€COnonicos

Evaluacion total

Se selecciona para este puente. el tipo de puente de la Propmesta 2, Puente de viga T sinple PC, considerando la ignaldad de los trabajos, lipo
de maquinas requeridas, etc., alos de otros puentes como Nuevo Choluteca en el Proyecto
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(6) Puente llama

1) Plan General

Cuadro 2-3-19 Resumen del Proyecto

Iltem

Detalle

Contenido y Cantidad

Observacioneq

Proyecto

Cobertura del

Disefio y construccion del (1)Puente El Chile
(2) Camino de acceso y muro de contencion

Alineacion

Superficie

Corte vertica

Linea recta

Inclinacion del puente |1 = 3.0 -1.0%

contenido

Estructura y

Puente nuev

fongitud L=130 m; Ancho W=9.7 m;

voladizo

Construccioén de la superestructutdentaje por el

Dos (2) estribo de puente = Modelo T invertida, con ur]
altura aproximada de 1015m

Cimentacion: pilotes de concreto
Para estribogr 1.5m x 9 y 6 pilotes x cada un estribo
Para pilareg 1.5m x 15 pilotes para cada pilar

Pavimento para puente: concreto (6 cm)=999.8rh

Camino de
acceso

Ancho = 9.7 m; Longitud: lado de A1 = 163 m, lado d¢g

Proteccion d
ribero

gPosicion: Talud alrededor del estribo

Carriles: Capa superficie de pavimento: concreto asfalfi
(t=5cm):

Estructura: Mamposteria con hormigén

Cuadro 2-3-20 Resumen de la Cuantificacion de la Obra

Estructura

Contenido

Unidad

Cantidades

Puente

Superestructur

n Concreto para PC (360 kgf/cm23)
Encofrado

Cable de acero y varillas de hierro para /PC
Varillas de hierro para el concreto reforzado
Pavimentacion sobre puente (asfalto)

m2

m3 1,412
4,060956
84.]
169.4

999.

Subestructura

Piloteg (= 1.2 y 1.5m)
Concreto para pilotes
Varillas de hierro para pilotes
Excavacion para pilotes
Concreto (240 kg f/cm?3)
Encofrado
Varillas de hierro para el concreto reforzado
Excavacion para comentacion

m3
m2

ton
m3

m3

213.0
375.9
37.6
410.4
2,040
1,476
204.9
15,894

Camino
de acceso

ms3
m?3
m?3

Terraplén
Base ylsbase
Placa prensada para la entrada al puente
(concrete)
Capa de asfalto
Muro de retencién

19,161
2,042
50

157.2
10

Proteccion d
ribero

3%

Mamposteria con hormigon

717.4

2) Plan de instalaciones (puente, carretera de acceso, muro de proteccion de orilla)

a)Nivel alto de agua planeado y altura planeada
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Véase el Cuadro 2-2-5. El corte vertical es elevado lo més alto posible afiadiendo la altura de la
carretera de acceso delante y detras del puente, ademas de tomar en cuenta el nivel de agua del
huracan Mitch.
b) Definicidn de la longitud del puente y la posicién del estribo
Estribo de puente Al
El estribo Al sera determinado por el ancho de carretera obtenido por el analisis hidrolégico y por
la caracteristica de ejecucion de obra. Segun el resultado del analisis hidrolégico, el ancho del rio se
queda determinado en 120 m. La ubicacién del estribo Al sera detras del estribo viejo y, ademas,
tendra que ser un lugar que permita la ejecucion de la obra. Por otra parte, sera aprovechado el
estribo viejo como el muro provisorio de retencion de suelo en la ejecucion de obra.
Estribo de puente A2
El viejo estribo A2 estad ubicado en la posicién proxima al declive respecto a la configuracion
terrestre escarpada. La posicion del nuevo estribo A2 sera ubicada detras del estribo viejo y tendra
en cuenta un margen de espacio respecto al declive que esta delante, dejando el estribo viejo en la
posicién actual. En fin, la longitud del puente sera 130 m de acuerdo con la posicion de los estribos
Aly A2.
c)Ancho del puente
Véase el Cuadro 2-2-4.
d) Establecimiento del numero de luces
El nimero de luces a ser establecido sera planeado por la longitud de cada luz la cual debera ser mayor
a la longitud promedia de luz que se obtiene calculado mediante el caudal de inundacién planeado. La
longitud promedia de luz es de 45 m (40 m con la aplicacion de la disposicion de relajacion).
Por ser 130 m la longitud del puente, las luces objeto del andlisis son 3 lucd8,3 By 2 luces =
55 m 75 m. Las luces desiguales de 2 luces se deben a que la base de pila se coloca esquivando tanto
la base de pila existente como la parte central de corriente del rio.
e) Seleccion del sistema de la estructura superior
En caso de este puente, los siguientes sistemas seran tomados como las propuestas objeto de
comparacion segun la longitud de luz del plan:
Propuesta 1 :Puente de viga T simple PC de 3 luces (Montaje por la viga de ereccion)
Propuesta 2 :Puente de viga | simple PC de 3 luces (Montaje por la viga de ereccion)
Propuesta 3: Puente de viga en caja simple PC de 3 luces (Montaje con el apuntalamiento fijo)
Propuesta 4: Puente de viga | no compuesta simple de acero de 3 luces
(Montaje por la viga de ereccion)
Propuesta 5: Puente de viga en caja continua PC de 2 luces (Montaje por el voladizo)
Propuesta 6: Puente de viga en caja continua de acero de 2 luces (Montaje por los cables)
Se analizard sobre estas propuestas conforme a los items comparativos y se hara la evaluacion en

forma global.
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Aunque los items son comunes como los items comparativos para todos los puentes objeto de este
analisis, se ha hecho el andlisis comparativo sobre los 8 items tales como la caracteristica estructural,
facilidad de ejecucién, adquisiciones locales, administracibn y mantenimiento, transferencia
tecnoldgica, conceptos econdmicos, etc. En cuanto al contenido del andlisis comparativo, sera segun el
cuadro comparativo de los sistemas de puente: Puente Iztoma en el Cuadro 2-3-21 (1) y (2).
El resultado del analisis comparativo es tal como indicado en el cuadro comparativo y el puente de
viga en caja continua PC de 2 luces de la propuesta 5 es la propuesta mas apropiada. El puente I1ztoma
es el puente mas dificil de ejecutar la obra en comparaciéon con los demas puentes.
Especialmente, la ejecucidn de obra de la estructura inferior dentro del cauce de rio es dificil. Este rio
tiene las caracteristicas tales como el caudal muy abundante, la velocidad de corriente rapida, la subida
repentina del nivel de agua al llover, etc.
En caso de 3 luces, las pilas que estan dentro del rio son 2 pilas. El plazo de ejecucion de obras puede ser
considerablemente largo, ya que el periodo de la ejecucion de obra para cada pila se requiere una época
seca completa. El Proyecto de esta vez se trata de la restauracion del desastre, por lo tanto el plazo de
ejecucion de obras puede ser un factor muy importante. En la seleccion del sistema de puente, se decidié
adoptar la propuesta del puente de viga en caja continua PC de 2 luces en razon del plazo de ejecucion de
obras y, también, de la seguridad, facilidad de ejecucién de obras, aspecto econdmico, etc.
f) Seleccion del sistema de estribo y pilas
Posicién de colocacion del estribo en el piso
De acuerdo con el resultado de la perforacion, el estilo de la base del estribo Al sera de la base de
pilotes. La altura de la superficie superior de la zapata se ajustara a la altura del suelo de su
contorno. Desde esta posicion, si baja mas por el espesor de la zapata, es la posicion de la cara de
colocacion de la zapata en el piso. Por otra parte, el estribo viejo ubicado delante del estribo nuevo
se mantendra en la posicion actual y se espera que este estribo viejo funcione como el muro
provisorio de retencidon de suelo durante la ejecucién de obra y como el muro de proteccion de la
orilla después de la terminacién de obras.
La posicion de colocacion del estribo A2 sera en la altura del fondo de estribo viejo. Como el suelo
es de la roca firme, se adoptara la base directa.
Sistema del estribo
La altura de la estructura de estribo se determina por el corte vertical planeado de la carretera y por
la altura de colocacion en el piso.
Esta altura de estructura del estribo Al es unos 15 my la del estribo A2 es unos 10 m.
En cuanto al estilo de la estructura de estribo, si es para un rango de unos 5a 15 m, el estriboen T
invertida es el mas apropiado desde el punto de vista de la economia y de la facilidad de ejecucién
de obra.
Posicidn de colocacion de las pilas en el piso
Las pilas estan ubicadas dentro del cauce de rio. Segun el resultado del estudio geoldgico, se
considera que la roca firme que se utiliza como la capa de apoyo se ubica a unos 13 m mas
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profunda que el nivel del suelo. Por esta razén, es necesario considerar la base de pilotes, etc., para
la obra de la base. En cuanto a la superficie de colocacion de la zapata en el piso, se considerara el
minimo cubrimiento de tierra de 3,0 m para la zapata respecto al cauce de rio mas profundo. La
altura de la colocacion de la zapata en el piso se mantendra en la posicion que baja por el espesor de
la zapata desde la superficie superior de la zapata.
Sistema de las pilas
El sistema del puente sera de viga en caja continua PC de 2 luces y se conectara con las pilas por la
unién rigida. Se selecciona un puente de armazén rigido de 2 luces, cuyas pilas son altas y tiene
ventaja en cuanto al aspecto econdmico. El sistema de pilas sera del tipo de pared por ser de la
estructura de armazén rigida el puente.
La altura de la estructura serda unos 24 m y la forma de corte vertical sera ovalada a fin de hacer
reducir la afectacion por la corriente de agua y los arboles arrastradas.
g)Seleccion del sistema de la base
En el estudio geoldgico realizado que corresponde al puente llama, se hicieron 2 perforaciones, una
delante del estribo de la orilla izquierda y otra cerca del centro del puente. La roca firme de apoyo se
encuentra debajo de las capas de grava y arena . Segun el resultado de la perforacion hecha en el lugar
justamente préximo al estribo Al, existe la roca firme de apoyo a unos 17 m de profundidad desde el
nivel del suelo. Por esta razén, para el estribo Al se aplicara la base de pilotes hormigonados en su
sitio la cual tiene mejor ventaja en el aspecto econdmico y la facilidad de ejecucién de obra.
La capa de apoyo de la pila P1 est4d a unos 13 m de profundidad desde el nivel del suelo. Referente al
sistema de la base de la pila P1, sera adoptada la base de pilotes igual a la del estribo Al.
Respecto al estribo A2, existe la roca firme expuesta delante del estribo existente, por lo tanto se
aplicara la base directa que quede pegado don esta roca firme.
h) Espacio debajo de la viga y porcentaje de obstaculos de las pilas del puente
En el caudal planeado (4,708s) H.W.L. es = 95,9 m y el espacio debajo de la viga es 1,2 m. Por
otra parte, al hacer el célculo aproximado de la altura necesaria de la estructura, se queda como lo
siguiente:
Espesor de pavimentanclinacion transversal : 0,15 m
Altura de viga (encima de la pila) :6,00m
Total 6,15 m
De esto, la altura de tolerancia debajo de la viga seré:
959m 12m=97,1m

Por otra parte, si se calcula la altura debajo de la viga por la altura planeada de corte vertical de la
superficie de carretera, sera

107,2m 6,15m=101,05m>97,1m
Por lo tanto, la altura planeada de corte vertical de la superficie de carretera tiene un margen de 3,95
m, ya que la altura de tolerancia debajo de la viga es 97,1 m contra 101,05 m de la altura debajo de la
viga.
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La altura debajo de la viga es 101,05 m respecto al nivel de agua de la inundacion (101,0 m) del

huracan Mitch y supera a dicho nivel.
La influencia de la pila sobre el rio se expresa como porcentaje de obstaculos. El ancho del cuerpo de

pila planeado actualmente es de 4,0 m. Siendo 120 m el ancho del rio, el porcentaje de obstaculos se
mantiene en 3,3 %. Como es inferior a 5 %, no sera problema.

i) Division de las obras
En cuanto al alcance de la ejecucién de obras hasta el punto en donde se conecta con la calle existente,

la parte de conexion en el lado de la orilla izquierda sera a unos 163 m desde el dorso del estribo Aly
en el lado de la orilla derecha sera a unos 152 m desde la parte trasera del estribo A2.

j) Obras de muro de proteccién de orilla y proteccion de estribos
A fin de proteger tanto la orilla del rio como los estribos, se construird un muro de proteccion de orilla

en la parte de rio arriba y rio abajo del estribo. El estribo de la orilla izquierda tendré el terraplén alto.
Por esta razdn, se requiere la proteccién de este terraplén por el muro de proteccién de la orilla
(mamposteria humeda) tanto en la parte rio arriba como en la parte rio abajo. Sin embargo, el
perimetro del estribo A2 del lado de la orilla derecha es de la roca firme por lo cual no se requiere la

obra de proteccion de la orilla en especial.

3) Plano de disefio basico
Se muestra el plano general de puente en la Figura 2-3-9.
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(7) Puente Democrasia
1) Plan general

Cuadro 2-3-22 Resumen del Proyecto

Item Detalle Contenido y Cantidad Observaciones
Cobertura del Disefio y construccion del (1)Puente El Chile
Proyecto (2) Camino de acceso y muro de contencion
Alineacion Superficie [Linea recta
Plana_ _ | ).

[ Corte vertica)inclinacion del puente | = 4.0 -4.0%
Estructura y | Puente nuevgongitud L= 240 m; Ancho W=10.4 m;
contenido Area del puente A=2,496m?

Construccioén de la superestructutdentaje por el
voladizo . ___ ) ...

Dos (2) estribo de puente = Modelo T invertida, con una
altura aproximada de 11.5m

Cimentacién: pilotes de concreto
Para estribogt 1.5m x 6 pilotes x dos estribos
Para pilaresp 1.5m x 16 pilotes x dos pilares

Pavimento para puente: concreto (6 cm)=1,918rh
Camino de |Ancho = 12.0 m; Longitud: lado de A1 =280 m, lado de
acceso  |A2 =280 m: pendiente de talud de terraplén=1/1.5__| __________
Carriles: Capa superficie de pavimento: concreto asfalfico

(t=6cm):
Hombros: Pavimento simple de asfalto (t = 3 cm)

Cuadro 2-3-23 Resumen de la Cuantificacion de la Obra

Estructura Contenido Unidad [ Cantidades
Puente Superestructura  Concreto para PC (360 kgf/cm?3) m3 2,702
Encofrado m?2 8,045
Cable de acero y varillas de hierro para /PC tgn 171.7
Varillas de hierro para el concreto reforzado ton 3242
Pavimentacién sobre puente (asfalto) R 1,91
Subestructura | Piloteg (= 1.2 y 1.5m) m 1,052
Concreto para pilotes m3 1,860
Varillas de hierro para pilotes ton 186.0
Excavacion para pilotes m3 1,441
Concreto (240 kg f/cm?3) m3 2,446
Encofrado m2 1,652
Varillas de hierro para el concreto reforzado ton 244,
Excavacion para comentacion m3 8,544
Camino Terraplén m3 9,415
de acceso Base ylsbase m3 2,986
Placa prensada para la entrada al puente m3 69.2
(concrete)
Capa de asfalto m3 538.8

2) Plan de instalaciones (puente, carretera de acceso, muro de proteccion de orilla)

a) Nivel alto de agua planeado y altura planeada
Véase el Cuadro 2-2-5. En la posicion de la pila del nuevo puente, el nivel de agua de la inundacién
extraordinaria del huracan Mitch corresponde a 2,5 m mas arriba del borde inferior de la viga principal
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(tiene 6 m de altura) y en la posicion del estribo del nuevo puente corresponde a 1,7 m mas arriba del
borde inferior de la viga principal (tiene 3,5 m de altura). En el puente existente, este nivel de agua
alcanz6 a 4,5 m mas arriba del borde inferior de la viga principal en la posicion de la pila y alcanzé
hasta el borde superior de la viga principal en la posicion del estribo. Sin embargo, el punto del
tendido de puente estd en el campo de desbordamiento y debido a que la velocidad de corriente de
agua en el Mitch fue baja, no hizo dafio alguno al puente existente. De acuerdo con este hecho, se
considera que la forma lineal de corte vertical del nuevo puente arriba mencionado sea pertinente.
b) Definicidn de la longitud del puente y la posicién del estribo
Como se construye el nuevo puente en la parte rio arriba que esta préxima al puente existente, las luces
se fijan como 60 + 120 + 60 = 240 m y son las mismas que las del puente existente para que no
obstaculice el flujo del rio.
¢) Ancho del puente
Véase el Cuadro 2-2-4.
d) Establecimiento del numero de luces
Tal como se menciond anteriormente, se mantiene en 60 + 120 + 60 = 240 m.
e) Seleccion del sistema de la estructura superior
Propuesta 1 : Puente de viga en caja continua PC
Propuesta 2 : Puente dextradosetiPC
Propuesta 3 : Puente de viga en caja continua de acero
Propuesta 4 : Puente de vigas de acero atirantadas por el cable
Respecto a las propuestas comparativas de la estructura superior arriba indicada, se confeccioné el
cuadro comparativo mostrado en el Cuadro 2-3-24 haciendo la evaluacion por cada uno de los items
comparativos tales como la caracteristica estructural, la facilidad de la ejecucién de obras (plazo de
obra), la adquisicion local, el mantenimiento y administracidén, la transferencia tecnoldgica, la
economia, ademas de realizar tanto el andlisis de los datos existentes y procesos de obra como el
calculo del costo estimado de obras.
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De acuerdo con el resultado del andlisis comparativo, llego a la conclusion de que el puente de viga en
caja continua PC de la propuesta 1 es el mas apropiado por las siguientes razones:
En cuanto a la facilidad de ejecucion de obras, la utilizacion de materiales locales, la contratacion de
mano de obra, el mantenimiento y administracion, la transferencia tecnolégica y la economia, el
puente de PC es mas ventajoso que el puente de acero.
Desde el punto de vista de la facilidad de ejecucion de obras, el mantenimiento y administracion y
la economia, el puente dexXtradosetl PC es menos ventajoso que el puente de viga en caja
continua PC debido a sus cables de miembros diagonales.
f) Seleccion del sistema de estribo y pilas
Posicién de colocacion del estribo en el piso
En cuanto a los estribos Al y A2, la superficie superior del sombrerete del pilote debera estar
colocada mas profunda que el cauce mas profundo del rio.
Sistema del estribo
Se aplicara el tipo de T invertida.
Posicién de colocacion de las pilas en el piso
Para prevenir el arrastre del lecho por el agua, el cubrimiento de tierra del sombrerete del pilote sera
a 3,0 m desde el cauce més profundo (89,4 m).
Sistema de las pilas
Para atenuar la presion de la corriente de agua que acciona sobre la pila del puente, se adoptara la
pila ovalada de tipo de pared de RC.
g) Seleccion del sistema de la base
La capa de apoyo sera en la capa de arena. La profundidad hasta la capa de apoyo es muy honda, ya
que estd a unos 30 m desde el suelo actual en la posicion del estribo y a unos 25 m desde el suelo
actual en la posicion de la pila y la carga que cae sobre las estructuras superiores e inferiores es muy
grande debido a que es un puente con luz real muy larga. Por esta razon, se ha seleccionado el pilote
hormigonado en su sitio de @ 1,5 m.
h) Espacio debajo de la viga y porcentaje de obstaculo de la pila del puente
Tal como se describié antes, el borde inferior de la viga principal se coloca al nivel alto de agua
planeado y respecto al nivel de agua de Mitch, el espacio debajo de la viga se ha determinado para que
una parte (unos 2,5 m) de la viga principal haga contacto con el agua. El porcentaje de obstéaculo de la
pila es 3,3 % (< 5 %).
i) Division de las obras
La seccién en la que la altura de terraplén alcanza rozar contra la carretera de acceso existente, es
decir, 280m en la orilla izquierda y 280m en la orilla derecha del estribo sera el alcance de la ejecucion
de obras del presente Proyecto.
j) Obras de muro de proteccion de orilla y proteccién de estribos
Como la obra de proteccion de la orilla, se planea el tendido de hormigén en un alcance de 20 m rio
arriba y abajo tanto en la orilla izquierda como en la derecha. Sin embargo, en la parte que hace
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contacto con el puente existente, se limitara esta obra hasta la parte donde se queda derribada por la
ejecucion de estas obras.

k) Los demas puntos de consideracion en el Estudio Basico
La division de la luz real del nuevo puente sera 60 +120 + 60 = 240 m yendo de acuerdo con la
divisién de la luz real del puente existente.
Con 0,7 de la proporcion de entre la luz lateral (Ls) y la luz central (Lc), se logra el momento
desequilibrado minimo en la pila y es mas econémico. En el disefio de este puente, hard minimizar el
momento desequilibrado dentro de lo mas posible instalando el contrapeso en la luz lateral.
Ademas, como el nuevo puente se construye muy préximo al puente existente, el espacio libre entre la
base de cajon del puente existente y el sombrerete del pilote del nuevo puente se queda establecido a 4
m, teniendo en cuenta la estabilidad de la base de cajon del puente existente. Como consecuencia de
esto, la separacion de la linea central del puente entre el puente existente y el nuevo se queda en unos
18,5 m.

3) Plano de disefio basico
Véase la Figura 2-3-10.
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(8) Puente Rio Hondo
1) Plan General

Cuadro 2-3-25 Resumen del Proyecto

Item Detalle Contenido y Cantidad Observaciones
Cobertura del Disefio y construccion del (1)Puente El Chile
Proyecto (2) Camino de acceso y muro de contencion
Alineacion Superficie [Linea recta
Plana_ _ | ).

Corte verticalinclinacion del puente | = 0.0%

Estructura y | Puente nuevgongitud L= 80 m; Ancho W= 10.0 m;
contenido Area del puente A=800m?

Construccion de la superestructura= Montaje por la viga de
ereccion

Cimentacion: pilotes de concreto
Para estribogr 1.2m x 9 pilotes x 2 estribos
Para pilareg 1.2m x 6 pilotes x 1 pilar

Pavimento para puente: concreto (b cm)=639rh

Camino de |Ancho = 12 m; Longitud: lado de A1 =214 m, lado de|A2
acceso =133 m; pendiente de talud de terraplén=1/1.5 ___ | ___________
Carriles: Capa superficie de pavimento: concreto asfélfico

(t=5cm):
Hombros: Pavimento simple de asfalto (t = 3 cm)

Proteccion dfPosicion: Talud alrededor del estribo
ribero Estructura: Mamposteria con hormigén

Desvio Puente |Posicion: al lado de puente existente (agua abajo)
provisional [Longitud=55m; Tipo: Bailey

Cuadro 2-3-26 Resumen de la Cuantificacion de la Obra

Estructura Contenido Unidad | Cantidades
Puente Superestructura  Concreto para PC (360 kgf/cm?23) m3 509%.
Concreto (300 kg f/cm?) m3 66.9
Encofrado m? 3,150
Cable de acero y varillas de hierro para /PC tgn 28.3
Varillas de hierro para el concreto reforzado ton 66.5
Pavimentacion sobre puente (asfalto) mp 538.
Subestructura | Piloteg (= 1.2 m) m 165.0
Concreto para pilotes m3 186.6
Varillas de hierro para pilotes ton 18.6
Excavacion para pilotes m3 292.7
Concreto (240 kg f/cm?3) m3 1,066
Encofrado m?2 1,211
Varillas de hierro para el concreto reforzado ton 106.
Excavacion para comentacion m3 2,391
Camino Terraplén m3 11,061
de acceso Base ylsbase ms3 2,177
Placa prensada para la entrada al puente m3 40
(concrete)
Capa de asfalto m3 174.7
Proteccion de ribero Mamposteria con hgyomi m?2 523.9
Desvio Puente provisionjal 1 carril m 55
2 estribos No. 2
Camino Capa de asfalto (t=5cm) m 1,813
Movimiento de tierra m’ 1,839.7
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2) Plan de instalaciones (puente, carretera de acceso, muro de proteccion de orilla)
a) Nivel alto de agua planeado
Véase el Cuadro 2-2-5. La altura debajo de la viga sera la altura considerada como de una inundacion
extraordinaria.
b) Definicidn de la longitud del puente y la posicién del estribo
Estribo Al del lado de la orilla izquierda
Tanto el estribo del lado de la orilla izquierda como una luz de la estructura superior del puente Rio
Hondo fue arrastrado por la inundacion del Mitch. Aunque el puente existente tenia una longitud de
3 @ 16,0 = 48,0 m, se aclara que es necesario 80 m como el ancho del rio segun la linea normal del
cauce rio arriba. El puente, de acuerdo con la situacion del dique natural, se alargara principalmente
hacia el lado de la orilla izquierda. Se indica a continuacion la posicion del estribo Al:
Posicion del estribo Al: 0 + 302,00
Estribo A2 del lado de la orilla derecha
El estribo A2 del lado de la orilla derecha se instalar4 al dorso del estribo existente. El estribo
existente se mantendra dentro de un alcance que no afecte al estribo nuevo y se utiliza este estribo
existente como muro de proteccion de orilla. Se indica a continuacion la posicion del estribo A2:
Posicion del estribo A2: 0 + 382,00
¢) Ancho del puente
En cuanto al ancho del puente, considerando el ancho de la carretera de acceso, el ancho total se queda
en 10,00 m siendo sumados 8,0 m de ancho para la calzada y 0,75 m de ancho para la acera y el ancho
para la parte de vereda.
d) Establecimiento del numero de luces
En el reglamento de la estructura de los rios del Japdn, desde el punto de vista de la limitacién del
namero de pilas, para no impedir corriente descendente de agua, esta especificada la longitud de luz
normal de acuerdo con el caudal planeado de la inundacion.
El resumen de esta norma es tal como indicado en la Figura 2-3-3 de (1) y resultado, mostrado en el
Cuadro 2-2-5. En el caso de este puente, se hace el analisis comparativo considerando como un puente
de 2 luces.
e) Seleccidn del sistema de la estructura superior
Consultando con el Cuadro 2-3-4 en el cual esta resumida la relacion entre el sistema de la estructura
superior y su luz real aplicable, se han seleccionado los siguientes sistemas y se han sometido a un
andlisis comparativo.
Propuesta 1 : Puente de viga T simple PC (Montaje por la viga de ereccion)
Propuesta 2 : Puente de viga | compuesta simple PC (Montaje por la viga de ereccidn)
Propuesta 3 : Puente de viga en caja simple PC (Montaje con el apuntalamiento fijo)
Propuesta 4 : Puente de viga | no compuesta simple de acero (Montaje por camion-grua)
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Respecto a las propuestas comparativas de la estructura superior arriba indicadas, se confecciono el
cuadro comparativo mostrado en el Cuadro 2-3-27 haciendo la evaluacion por cada uno de los items
comparativos tales como la caracteristica estructural, la facilidad de la ejecucién de obras (plazo de
obra), la adquisicion local, el mantenimiento y administracién, la transferencia tecnoldgica, la
economia, ademas de realizar tanto el andlisis de los datos existentes y procesos de obra como el
calculo del costo estimado de obras.
De acuerdo con el resultado del analisis comparativo, se lleg6 a la conclusion de que el puente de viga
T simple de PC de la propuesta 1 es el mas apropiado por las siguientes razones:
El sistema por la viga de acero y el sistema por la viga de PC, el sistema por la viga de acero tiene
desventaja en los siguientes aspectos; la facilidad de ejecucién de obra (plazo de obra), la
caracteristica estructural, la adquisicion local, el mantenimiento y administracion, la transferencia
tecnoldgica y la economia. Por lo tanto, el sistema por la viga T simple de PC y el sistema por la
viga | simple se obtienen mayor puntuacién de la evaluacion.
En la comparacién entre las propuestas 1, 2 y 3 que son del sistema por la viga de PC, el puente de
viga de caja simple de PC de la propuesta 3 no tiene buena facilidad de ejecucién de obra y su
aspecto econémico es peor que otras propuestas.
En la comparacion entre las propuestas 1y 2, el puente de viga T simple de PC de la propuesta 1 es
mejor desde el punto de vista de la caracteristica estructural, la facilidad de ejecucion de obra (plazo
de obra) y la economia. Por lo tanto, se selecciona la propuesta 1 como la mejor propuesta para el
puente.
Viendo en forma global, el puente de viga T simple de PC tiene mejores caracteristicas desde el punto
de vista de la caracteristica estructural, la facilidad de ejecucién de obra (plazo de obra), la adquisicion
local, el mantenimiento y administracion, la transferencia tecnoldgica y la economia.
f) Seleccion del sistema de estribo y pilas
Posicién de colocacion del estribo en el piso
La posicion de colocacion de la zapata en el piso para los estribos Al y A2 debera estar penetrada
mas adentro por el espesor de la zapata desde la parte mas profunda del cauce del rio.
Sistema del estribo
De acuerdo con la posicion de colocacién en el piso determinado en el punto arriba mencionado y la
altura planeada de la superficie de carretera, la altura del estribo es la siguiente:
Estribo A1 : H=13,0m
Estribo A2 : H=13,0m
Segun la relacion entre la altura del estribo y el sistema de estribo aplicable en el interior de Japon,
sera adecuado el estribo en T invertida, el estribo de caja, el estribo de contrafuerte, etc., de acuerdo
con la altura del estribo arriba mencionada. Teniendo en cuenta que el coeficiente sismico
horizontal planeado sobre el disefio antisismico en la Republica de Honduras es kh = 0,115 y es
menor que en Japdn, y por ser mejor tanto en la facilidad de ejecucion de obra (plazo de obra) como
en el aspecto econémico, los dos estribos Al y A2 seran del tipo en T invertida.
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Posicién de colocacion de las pilas en el piso
La pila intermedia estara en la parte central del rio. Segun el resultado del estudio geoldgico, existe la
sedimentacion de gravas Yy tierras arcillosas en el cauce y debajo de éstas esta la roca firme. La roca
firme de esta zona es de capa dura (de caliza y tufo) denominada como “toba” y la roca firme situada a
poca profundidad tiene meteorizacion. Especialmente, es muy notable esta meteorizacién en la roca
firme que est& en la parte central del rio donde existe el agua infiltrada. El cubrimiento de tierra de la
zapata de la pila sera a 3,0m desde la parte mas profunda del cauce y la posicion en la que se suma el
espesor de la zapata a dicha profundidad es la superficie de colocacion de la pila en el piso.
Sistema de las pilas
Por ser alta con unos 13 m la altura de la pila y por ser la pila situada en el rio, la pila sera del tipo
de pared. Esta pila recibe la presion de corriente de agua. Por lo tanto, dejara en forma ovalada la
forma de corte vertical de la columna de pila a fin de intentar a reducir la influencia de la presion de
corriente de agua y los arboles arrastrados.
g) Seleccion del sistema de la base
Se han realizado 3 perforaciones de estudio geoldgico en la posicién de este puente. La capa de apoyo
para la obra de la base es de la roca (de toba). Esta roca se clasifica en 2 tipos segun su grado de
meteorizacion. Se trata de la roca con una meteorizacion muy fuerte y de roca con poca meteorizacion.
Segun el resultado del estudio geoldgico realizado cerca del estribo Al, aparece roca (de toba) con
meteorizacion fuerte a unos 7,0 m desde la superficie del suelo y, a 1 m debajo de esta roca, aparece
roca con poca meteorizacion la cual se utilizard como la capa de apoyo. Debido a tener 4 m desde el
fondo de la zapata del estribo Al hasta esta capa de apoyo, se adoptara la base de pilotes.
Dado que la capa de apoyo para la pila P1 se utiliza la roca con la poca meteorizaciéon que aparece a
unos 11 m o mas, debajo del cauce, se adoptard la base de pilotes.
Igualmente, debido a que la capa de apoyo para el estribo A2 estd a 13 m o0 mas debajo del cauce, se
adoptara la base de pilotes.
h) Espacio debajo de la viga y porcentaje de obstaculo de la pila del puente
Tal como se muestra en “a) Nivel de agua planeado”, de acuerdo con el resultado del célculo
hidrolégico, el nivel alto de agua planeado se ha estimado como 803,0 m. La viga principal del nuevo
puente, ademas de pasar el nivel alto de agua planeado, debera satisfacer 1,0 m de la altura de
tolerancia debajo de la viga segun la norma japonesa. Asimismo, la altura debajo de la viga debera
pasar el nivel de agua de la inundacion del Mitch de 804,3 m.
Por otra parte, el ancho proyectado de la pila en el sentido de curso de corriente es de 2,0 m vy el
porcentaje de obstaculo de la pila es 2,5 % segun la relacién con el ancho del rio de 80,0 m. Este valor
es inferior a 5 % del porcentaje de obstaculo permisible establecido en la norma japonesa, por lo tanto
no hay problema.
i) Division de las obras
Este puente cruza el rio Hondo que corre abajo por la parte de valle y, tanto en el lado de la orilla

izquierda como en el lado de la orilla derecha, la carretera de acceso baja con una inclinacién
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empinada de 5,6% hacia el punto de montaje del puente. La superficie planeada del nuevo puente, por
la necesidad de pasar el nivel alto de agua planeado y nivel de agua de la inundacion del Mitch, estara
a unos 4,5 m mas alta que la superficie de la carretera del puente existente en la orilla izquierda y unos
3,5 m mas alta en la orilla derecha. Como consecuencia de esto, la extension hasta que se une con la
carretera existente es larga y el alcance de la ejecucién de obra del presente Proyecto sera la siguiente:
Lado de la orillaizquierda : 0+ 88 0 + 302 L=214,00m
Lado de la orilla derecha : 0+3820+515 L =133,00m
j) Obras de muro de proteccién de orilla y proteccion de estribos
Para no obstaculizar al descenso de corriente del rio, se ejecutara la obra de la proteccion de orilla en
la parte rio arriba y rio abajo de la pila y la parte frontal del estribo manteniendo el ancho del rio y
tratando de obtener la continuidad con la proteccion de orilla existente. EL muro de proteccién de

orilla para esta area serd de mamposteria humeda.

3) Plano de disefio basico
Véase la Figura 2-3-11.
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PUENTE RIO HONDO
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Plan de Ejecucion



Capitulo 3 Plan de Ejecucion

3-1 Plan de Obras
3-1-1 Politica de Obras
(1) Politica béasica para la planificacion del plan de obras
Este proyecto estd basado en el Sistema de Cooperacion Financiera no Reembolsable del
Gobierno del Japdn y deben tenerse en cuenta las siguientes politicas basicas para el Plan de
obras.
En lo posible se adquiriran la maquinaria y materiales de construccién en el pais receptor.
Incluso durante la ejecucion de las obras deberd mantenerse el intercambio de ideas suficiente
con el gobierno de la Republica de Honduras 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 la Republica de Honduras.
Se deberan reconocer bien las condiciones naturales del lugar de construccion, especialmente
las caracteristicas de la estacion de lluvias y de la estacion seca, analizando detalladamente el
contenido de las obras a ser ejecutadas en cada estacion y planificara un plan mas apropiado
para la ejecucion de obra y los procesos de trabajo desde el punto de vista econémica y de la
reduccién del plazo de obras.

(2) Division de obras
En este Proyecto se ha planificado el plan de ejecucidén de obras suponiendo que las obras sean
pedidas dividiéndose en los 3 lotes siguientes segun las zonas donde se construyen los puentes.
* Proyecto para Reconstruccion de los Puentes en la Zona de Tegucigalpa
Puente Juan Ramon Molina
Puente EI Chile
Puente Rio Hondo
* Proyecto para Construccion de los Puentes de la Carretera de Libramiento de Choluteca
Puente Nuevo Choluteca
Puente Iztoca
* Proyecto para Construccion de los Puentes llama y Democracia
Puente llama

Puente Democracia

(3) Método de ejecucion de las obras
1) Reconstruccién de los Puentes en la Zona de Tegucigalpa
Obras preparatorias

Oficina de obra en sitio, etc.
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El lugar de construccién de los puentes Molina y Chile esta dentro de la ciudad de Tegucigalpa
y la distancia entre ambos es de 1 km mas o menos. El puente Rio Hondo esta a unos 25 km en
las afueras de la ciudad.

Como los puentes Molina y Chile estan dentro de la ciudad, sera dificil de conseguir un terreno
apto para la oficina de obra en las cercanias. Como la distancia entre los tres puentes esta
relativamente cerca, se utilizard un terreno en una zona intermedia donde sea féacil de
conseguirlo y se instalara ahi la oficina comun de obra para las tres obras y, en cada sitio de
construccién del puente se instalard una suboficina simple de obra.

En el Cuadro 3-1-1 a continuacion se indican las instalaciones en la oficina central y suboficinas.

Cuadro 3-1-1 Instalaciones en la oficina y suboficina de obra en cada sitio

Oficina Central Sitio del Sitio del Sitio del
Instalaciones de obra Puente Molina | Puente Chile | Puente Rio Hondd

Oficina de la Consultora

Oficina de la Empresa Contratista

Oficina de Subcontratista

Oficina del personal local

O|O|O|O

Suboficina de obra en cada sitio

Taller (para la carpinteria y para la
elaboracién de hierro para armado

o

Bodega general

Lavabos, duchas

Sala de descanso

Dormitorio (personal japonés)

Dormitorio (obreros)

Estacionamiento

o|o|lOo OO |O

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.

Plan de suministro de agua

En cuanto al agua para las obras de los puentes Molina y Chile asi como para uso general, se
usara la tuberia de agua ubicada en las cercanias tendiéndola hasta el sitio de obra. En el caso
del puente Rio Hondo como no hay tuberia de agua en las cercanias, se perforara un pozo (L =
50 m) para obtener agua para la obra y para uso general.

El agua potable se obtiene en botellas envasadas que se comercializan en el mercado.

Desvio

(Puente Molina)



En el caso del puente Morazan en construccion por la municipalidad de Tegucigalpa,
actualmente se han terminado el estribo Al y las pilas P1 - P3 pero todavia no se ha construido
el estribo A2 ni la estructura superior. Se utilizara la estructura inferior terminada para construir
un puente provisorio y utilizarlo como desvio.

El puente provisorio sera un puente Bailey y los materiales de su estructura superior se
adquiriran en un tercer pais.

El ancho de la estructura, debido a que el trafico peatonal es grande, se compone de dos vias +
paso peatonal en ambos lados, la longitud del puente 85 s/ = 100 m.

(Puente Chile)

Se construird un puente provisorio a 300 m rio abajo del puente actual que servird como desvio.

Como el material para el puente provisorio serd reutilizado trasladando el del puente Bailey
actualmente utilizado en el puente Molina.

El ancho de la estructura, debido a que el trafico peatonal es grande, se compone de dos vias +
paso peatonal en ambos lados. (Longitud de la estructura superior: 70 m)

Ademas, antes de la construccion del puente provisorio se construird un camino de desvio
sencillo para la estacion seca y se iniciara retirar el puente existente lo antes posible para
intentar a reducir el plazo de obra de construccion.

(Puente Rio Hondo)

Més o menos a 15 m rio abajo del puente existente se construira un puente provisorio para
desvio.

Para el puente provisorio se reutilizara el puente Bailey construido actualmente en la ruta del
montaje de puente.

El ancho de la estructura y la longitud de puente sera igual al estado actual, o sea, de una sola
via, sin paso peatonal, con una longitud de puente de 57 m.

Durante el traslado del puente provisorio, se construird un camino de desvio sencillo para la
estacion seca en el lado de rio arriba para asegurar el trafico.

Obras comunes

Encofrado

El encofrado, excepto la parte lateral de la viga principal de la estructura superior, se adquiriran
en el local, utilizando enchapado de madera.

Para el encofrado en la parte lateral de la viga principal de la estructura superior, se utilizara el
encofrado de acero que tiene ventaja de permitir su uso repetido y de poder lograr una alta
precision de obra.

_Hormigén

Para cada uno de los puentes de esta zona se utiliza el hormigén premezclado que se obtiene en
la ciudad de Tegucigalpa y ser4 empotrado por camiones bomba de hormigon.
Obras de la estructura inferior



Cambio de trazado del bajo, construccion de islas

(Puente Molina)

Debido a que la superficie del suelo del sitio es mas baja que el nivel de agua supuesto de la
estacion seca, se construird una isla para toda la superficie de los estribos Al, A2 y las pilas de
puente y se deja asegurado el corte de la pasada de agua del rio entre el estribo Al y la pila
donde se encuentra actualmente la parte central de corriente de agua. Para el acercamiento
hacia la pila, desde el lado de estribo Al se construird un muelle (L=10m) sobre el corte de la
pasada de agua del rio, de tal manera que se permitan entrar directamente los equipos pesados
desde el depdsito de maquinaria.

(Puente Chile)

Debido a que la superficie del suelo del sitio es mas baja que el nivel de agua supuesto de la
estacion seca, se construird una isla para las pilas de puente P1 - P3 y se deja asegurado el corte
de la pasada de agua del rio entre la pila P1 y la pila P2 donde se encuentra actualmente la parte
central de corriente de agua. En ambos lados del corte de la pasada de agua, sera hincada la
tablestaca de acero que sirve de la interceptacion de agua para que permita construir las pilas
por la excavacion abierta.

Para el acercamiento hacia la pila P1, desde el lado de estribo A2 se construird un camino para
la obra en la estacion seca tendiendo tubos de hormigdn sobre el corte de la pasada de agua del
rio, de tal manera que se permitan entrar directamente los equipos pesados desde el depésito de
magquinaria.

(Puente Rio Hondo)

Debido a que la superficie del suelo del sitio es mas baja que el nivel de agua supuesto de la
estacion seca, se construird una isla para toda la superficie del estribo Al y las pilas de puente y
se deja asegurado el corte de la pasada de agua del rio entre el estribo A2 y la pila donde se
encuentra actualmente la parte central de corriente de agua.

El acercamiento a la pila del puente se har& utilizando un desvio para la estacion seca que se
construira al lado rio arriba.

Excavacion

(Puente Molina)

Los estribos Al y A2 se hacen mediante excavacion abierta. La interceptacién de agua se hace
mediante desaglie por el sumidero somero excavado. En cuanto a las pilas, a fin de
empequefiecer el volumen de construccion de isla y de asegurar el corte de la pasada de agua, la
excavacion se hace realizando la obra de ataguia por la tablestaca de acero.

Para la instalacidon de la tablestaca de acero, es necesario el empotramiento en la roca blanda,
por lo tanto se adopta el método de martinete vibratorio para hinca de pilotes combinando con
el chorro de agua.

(Puente Chile)
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Como existen casas particulares y el estribo existente cerca del estribo Al, la excavacion se
hace realizando la obra de ataguia por la tablestaca de acero.

Las pilas P1 — P3 se hacen mediante excavacion abierta. Como la capa de grava es espesa, la
interceptacion del agua se hace por el método de pozo profundo que se aplico en la
construccién del puente Nuevo Choluteca.

En cuanto al estribo A2, ademas de encontrarse cerca de casas particulares, debido a que existe
la necesidad de realizar la remocidén de estribo existente y el muro de sostenimiento de
carretera, al mismo tiempo que se hace la excavacion, la obra de excavacion se realiza por la
forma siguiente. En la direccidén perpendicular del eje de puente se hara la obra de ataguia por
la tablestaca de acero y en la direccidon del eje de puente se hard la excavacion abierta. La
interceptacion del agua se hace mediante desagulie por el sumidero somero excavado.

Para la instalacidon de la tablestaca de acero, es necesario el empotramiento en la roca blanda,
por lo tanto se adopta el método de martinete vibratorio para hinca de pilotes combinando con
el chorro de agua.

(Puente Rio Hondo)

Es necesario hacer la obra cerca del desvio por lo que es imposible hacer una excavacion
abierta y se hara la excavacion después de realizar la obra de ataguia por la tablestaca de acero.

Para la instalacion de la tablestaca de acero, es necesario el empotramiento en la roca blanda y
en la capa de cantos rodados, por lo tanto se adopta el método de martinete vibratorio para
hinca de pilotes combinando con el chorro de agua.

Obras de estructura superior

La totalidad del sistema de la estructura superior de los puentes de esta zona es de la viga de
PCT con el método de postensado. Ademas, a fin de evitarse en lo posible los trabajos
peligrosos como el traslado lateral y axial de viga y de reducir a lo minimo posible el terreno
para deposito provisorio de la viga, se empleara en todos los casos un método de bloques.

El montaje de la viga se hara por el método de montaje por la viga de ereccion.

Muro de proteccion de orilla

(Puente Molina)

En el lado del estribo A2, el estribo de puente existente forma parte del muro de proteccion de
orilla y cuando se construya el nuevo estribo, debido a que se retira el estribo anterior, se debe
reparar el muro. Debido a que la altura del muro de sostenimiento alcanza a una altura de 8 m,
este muro de sostenimiento tendra la forma en T invertida al igual que el estribo existente.

En el lado de rio abajo del estribo A1, hay un muro de sostenimiento directo de mamposteria
con una altura de unos 10 m y durante la construccién del nuevo estribo se destruira
parcialmente por lo que serd necesario repararlo. La forma seré igual al muro existente, o sea,
un muro de sostenimiento directo de mamposteria.

En el lado de rio arriba del estribo Al, también hay un muro de sostenimiento directo de

mamposteria con una altura de unos 5 m y durante la construccion del nuevo estribo se
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destruira parcialmente y serd necesario repararlo igual al caso del lado de rio abajo. Como la
altura del muro de sostenimiento es 5 m, la forma serd de un muro de tipo gravedad.
(Puente Chile)
No son necesarios trabajos de proteccion de la orilla.
(Puente Rio Hondo)
En el lado del estribo A2 hay una parte de impacto de agua (lugar donde choca la corriente de
agua) por lo que es necesario colocar un muro de mamposteria hUmeda.
En el lado del estribo Al, no es necesario realizar la obra de proteccion de orilla.
Obras de la carretera de acceso
(Puente Molina)
La altura planeada de la carretera es mas alta que la carretera actual por lo que sera necesario
hacer la obra de carretera de acceso hasta el punto de roce de disefio linear.
El contenido de la obra es el siguiente:
Obra de asfaltado
Obra de rodadura de la carretera
Obra de terraplén
Obra de elevacién del paso peatonal (bordillo)
(Puente Chile)
La altura planeada de la carretera es mas alta que la carretera actual por lo que sera necesario
hacer la obra de carretera de acceso hasta el punto de roce de disefio linear.
El contenido de la obra es el siguiente:
Obra de asfaltado
Obra de rodadura de la carretera
Obra de terraplén
Obra de muro de sostenimiento (como hay casas particulares contiguas al lado del estribo
A2, se haré el terraplén realizando la obra de muro de sostenimiento.)
Obra de elevacién del paso peatonal (bordillo)
(Puente Rio Hondo)
La altura planeada de la carretera es mas alta que la carretera actual por lo que sera necesario
hacer la obra de carretera de acceso hasta el punto de roce de disefio linear.
El contenido de la obra es el siguiente:
Obra de asfaltado
Obra de rodadura de la carretera
Obra de terraplén
Obra de desage de la carretera (surco en V)

2) Construccion de los Puentes de la Carretera de Libramiento de Choluteca
Obras preparatorias
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Oficina de obra en sitio, etc.

Los sitios de construccion de los puentes Nuevo Choluteca e Iztoca estan en las afueras de la
ciudad de Choluteca. La distancia, en caso de poder cruzar el rio, es de unos 6 km. En caso de
no poder cruzar el rio, es necesario cruzar la ciudad mediante un desvio por lo que es de unos
11 km.

La oficina principal de obra en sitio se instalara cerca del puente Nuevo Choluteca que es una
obra de escala grande y se instalara una suboficina de obra simple en el sitio de obra del puente
Iztoca.

En el Cuadro 3-1-2 a continuacion se indican las instalaciones en la oficina principal y

suboficinas.

Cuadro 3-1-2 Instalaciones en la oficina y suboficina de obra en cada sitio

Sitio del Sitio del
Instalaciones Puente Nuevo Choluteca Puente Iztoca

Oficina de la Consultora

Oficina de la Empresa Contratista (Principal)

Oficina de Subcontratista

Oficina del personal local

Suboficina de obra en cada sitio

Taller (para la carpinteria y para la elaboracion de

hierro para armado)

Bodega general

Depésito de cemento

Lavabos, duchas

Sala de descanso

Dormitorio (personal japonés)

Dormitorio (obreros)

Planta de hormigén

Estacionamiento

o

o

o

o

o|l|o|lOo|O0O|O|O|O|O

Plan de suministro eléctrico

No hay lineas de transmision eléctrica en las cercanias por lo que se utiliza el generador y la
energia eléctrica para las obras para la oficina comun de obra en sitio y los dormitorios.

Plan de suministro de agua

Como no hay tuberia de agua en las cercanias, igual al caso de la obra del puente Nuevo
Choluteca, se perforara un pozo (Prof. 50 m).

El agua potable se obtiene en botellas envasadas que se comercializan en el mercado.
_Desvio

(Puente Nuevo Choluteca)

El desvio de Choluteca esta actualmente cerrado y no es necesario construir un desvio.

(Puente Iztoca)

El desvio de Choluteca esta actualmente cerrado y no es necesario construir un desvio.
Obras comunes



Encofrado

El encofrado, excepto la parte lateral de la viga principal de la estructura superior, se adquiriran
en el local, utilizando enchapado de madera.

Para el encofrado en la parte lateral de la viga principal de la estructura superior, se utilizara el
encofrado de acero que tiene ventaja de permitir su uso repetido y de poder lograr una alta
precision de obra.

_Hormigon

Debido a que esta zona existe a una distancia de 130 km de la ciudad de Tegucigalpa donde se
puede adquirir el hormigdn premezclado, sera imposible su transporte, por lo tanto se construira
en el terreno de la oficina comun de obra en sitio una planta de hormigén y se transportara a
cada lugar del puente mediante camiones mezcladores de hormigon y serd empotrado por
camiones bomba de hormigon.

Obras de estructura inferior

Cambio de trazado del bajo, construccion de islas

(Puente Nuevo Choluteca)

Después de la catastrofe, el canal principal de corriente de agua del se movi6 hacia el dorso del
estribo Al existente del puente Choluteca y se hara el cambio de trazado del bajo hacia donde
estan las pilas P1, P2 existentes del puente Choluteca.

Para realizar con buen ritmo las obras en la orilla izquierda y orilla derecha, después de cambiar
el trazado del bajo mencionado anteriormente, construira un camino para las obras en la
estacion seca con tubos de hormigon tendidos en el canal principal de corriente de agua.

La superficie del suelo actual esta debajo del nivel de agua supuesto de la estacién seca, por lo
tanto se construira el dique para cada una de todas las estructura inferior.

(Puente Iztoca)

El canal de corriente del rio que esta actualmente cerca del punto de nueva construccion de la
viga y estribo se cambiara su trazado del bajo para que se sitle entre las pilas P1 y P2.

Para realizar a buen ritmo las obras de estructura inferior, construira un camino para las obras
en la estacidn seca con tubos de hormigén tendidos en el canal de corriente de agua.

La superficie del suelo actual esta debajo del nivel de agua supuesto de la estacién seca, por lo
tanto se construira el dique para cada una de todas las estructura inferior.

Excavacion

(Puente Nuevo Choluteca)

Cada una de Las estructuras inferiores se hace mediante excavacion abierta.

Como la capa de cantos rodados es espesa, la interceptacion del agua se hace por el método de
pozo profundo que se aplico en la construccion del puente Nuevo Choluteca.

(Puente Iztoca)

Las excavaciones tanto para el estribo nuevo A2 como para el estribo Al y las pilas P1 y P2
que reciben la obra de reparacién seran de tipo abierto para todos. Como la interceptacion del
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agua, el estribo nuevo A2 sera por el método de pozo profundo y los otros que reciben la obra
de reparacion seran por el desagiie mediante el sumidero somero.
Obras de estructura superior

La totalidad del sistema de la estructura superior de los puentes de esta zona es de la viga de
PCT con el método de postensado. Ademas, en cuanto al puente Nuevo Choluteca, a fin de
evitarse en lo posible los trabajos peligrosos como el traslado lateral y axial de viga y de reducir
a lo minimo posible el terreno para deposito provisorio de la viga, se empleara en todos los
casos un método de bloques. En cuanto al puente Iztoca, la forma de la viga y la cantidad son
pocas y como no hay mucho peligro, se adoptara el método monolitico.

El montaje de la viga se haré por el método de montaje por la viga de ereccion.

Muro de proteccion de orilla

(Puente Nuevo Choluteca)

En la parte del estribo nuevo se hard la obra de proteccion de estribo por el muro de
mamposteria humeda.

En la parte del estribo existente ocurrira la insuficiencia de empotramiento comparando con las
pilas por lo cual se hard la obra de la consolidacion de base. La obra de la consolidacion de
base tendra la estructura de hormigdn empotrado respecto al dominio del arrastre del cauce por
el agua.

En el lado de la orilla izquierda se hace la obra de espigén a fin de fijar el curso de corriente del
rio. Para la obra de espigon se adoptara la obra de gavion rectangular que es usado en muchas
ocasiones en Honduras.

Para la parte baja del terraplén de la carretera de acceso (donde se produce primero el rebose de
agua), en la parte de flujo, se hace la obra de gavidn rectangular para evitar el arrastre de |
cauce por el rebose.

(Puente Iztoca)

En el estribo A2 nuevo y en el estribo Al actual se ejecutara la obra de proteccion de estribo
mediante un muro de mamposteria humeda.

Obras de la carretera de acceso

(Puente Nuevo Choluteca)

El desvio de Choluteca esta arrastrado a lo largo de unos 1,2 km y, excepto 0,5 km mas o
menos de la prolongacion del puente, se ejecutara la obra de restauracién para 0.7 km de
camino de terraplén.

El contenido de la obra es el siguiente:

Obra de asfaltado

Obra de rodadura de la carretera

Obra de terraplén

Obra de desague de la carretera (berma de concreto asfaltico, obras de desague vertical)
(Puente Iztoca)
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La parte del terraplén en la parte trasera del nuevo estribo (A2) esta arrastrada en 10 m y es

necesario rehabilitar la carretera de acceso.
El contenido de la obra es el siguiente:
Obra de asfaltado
Obra de rodadura de la carretera
Obra de terraplén
Obras de reparacion de puente remanente
(Puente Nuevo Choluteca)
Se tiene planeado utilizar el estribo actual del puente remanente como pila.
La obra consiste en retirar el muro de aleta y el banco de losa de entrada, extender el
empotramiento de hormigén en su parte trasera y mantener la superficie de asentamiento del

nuevo puente.
(Puente Iztoca)
Con respecto al puente Iztoca, se tiene planeado realizar las obras de rehabilitacion para dos
luces de la parte remanente.
Los trabajos de reparacion de los lugares a rehabilitar son los siguientes.
» Refuerzo de la fuerza de resistencia al corte de la viga principal
Refuerzo por fibra de carbono
» Refuerzo de la fuerza de resistencia a la dobladura de losas
Aumento de espesor de hormigén de la superficie superior
» Refuerzo para la estabilidad de la base de pilas del puente
Aumento de empotramiento de hormigdén para la zapata
» Refuerzo para la estabilidad de la base del estribo del puente
Mejoramiento de tierras de rellenamiento
» Refuerzo de la fuerza de resistencia a la dobladura de la base del estribo del puente
Reduccion de la distribucion de la fuerza de reaccion horizontal mediante el
aumento de empotramiento de hormigén y la unién de viga
« Limitador de traslado en el sentido de angulo recto del eje del puente
Colocacion de tope saliente de hormigon

3) Construccion de los Puentes llama y Democracia
Obras preparatorias

Oficina de obra en sitio, etc.
El sitio de construccion del puente llama esta a 70 km y el puente Democracia a 20 km de la

ciudad de San Pedro Sula. La distancia entre ambos puentes es de 70 km mas o menos.
En cuanto a la oficina de obra en sitio, debido a que ambos lugares estan alejados se instalara

una oficina en cada sitio del puente.
En el Cuadro 3-1-3 a continuacion se indican las instalaciones en cada sitio:

3-11



Cuadro 3-1-3 Instalaciones en la oficina de obra en cada sitio

Sitio del Sitio del

Instalaciones Puente llama Puente Democrasia
Oficina de la Consultora
Oficina de la Empresa Contratista o ©
Oficina de Subcontratista © °
Oficina del personal local o o
Suboficina de obra en cada sitio
Taller (para la carpinteria y para la elaboracion de o o
hierro para armado)
Bodega general o o
Depésito de cemento o
Lavabos, duchas © ©
Sala de descanso o o
Dormitorio (personal japonés) o o
Dormitorio (obreros) o o
Planta de hormigén o
Estacionamiento o o

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.

Plan de suministro de agua

El agua para las obras e asi como para uso general del puente llama no puede obtenerse de la
tuberia de agua porque no hay ninguna cerca, al igual que para el puente Nuevo Choluteca, se
perforard un pozo (Prof. 50 m) para obtener agua para la obra y para uso general. En el caso del
puente Democracia, se utiliza agua de la tuberia de suministro de agua que hay en las cercanias.

El agua potable se obtiene en botellas envasadas que se comercializan en el mercado.

_Desvio

(Puente llama)

A 1 km rio arriba existe un puente provisorio construido y no es necesario un desvio.

(Puente Democracia)

Se esta utilizando el puente actual y no es necesario construir un desvio.

Obras comunes

Encofrado

El encofrado, excepto la parte lateral de la viga principal de la estructura superior, se adquiriran
en el local, utilizando enchapado de madera.

Para el encofrado en la parte lateral de la viga principal de la estructura superior, se utilizara el
encofrado de acero que tiene ventaja de permitir su uso repetido y de poder lograr una alta

precision de obra.
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_Hormigon

Debido a que el puente llama esti a una distancia de 70 km de la ciudad de San Pedro Sula
donde se puede adquirir el hormigén premezclado, sera imposible su transporte, por lo tanto se
construira en el terreno de la oficina comin de obra en sitio una planta de hormigén y se
transportara a cada lugar del puente mediante camiones mezcladores de hormigén y sera
empotrado por camiones bomba de hormigén.

Sin embargo, el puente Democracia esta a una distancia de 20 km de la ciudad de San Pedro
Sula donde se puede adquirir el hormigdn premezclado y sera posible su transporte, por lo tanto
se usa el hormigén premezclado y sera empotrado por camiones bomba de hormigén.

Estructura inferior

Cambio de trazado del bajo, construccion de islas

(Puente llama)

Debido a que la superficie del suelo del sitio es mas baja que el nivel de agua supuesto de la
estacion seca, se construird una isla para la pila.

Se deja asegurado el corte de la pasada de agua del rio entre la pila y el estribo A2 donde se
encuentra actualmente la parte central de corriente de agua.

(Puente Democracia)

Debido a que la superficie del suelo del sitio es mas baja que el nivel de agua supuesto de la
estacion seca, se construira una isla para las pilas P1 y P2. Se deja asegurado el corte de la
pasada de agua del rio entre las pilas P1 y P2 donde se encuentra actualmente la parte central de
corriente de agua.

Excavacion

(Puente llama)

Debido a que la profundidad de excavacion es muy honda, las capas son de cantos rodados de
granulometria grande y de rocas blandas, la pila sera obrada por la excavacion abierta, ya que
no es muy alta la fiabilidad por la inca de tablestaca. En cuanto a la interceptacion de agua,
teniendo en cuenta la abundancia de caudal en la estacion seca y la granulometria de materiales
del cauce es grande, se considera que no sera suficiente con la obra de pozo profundo utilizado
en la obra del puente Nuevo Choluteca, por lo tanto la interceptacién de agua se hace hincando
la tablestaca hasta la parte superior de la roca blanda.

En cuanto a los estribos Al y A2, se excava por la excavacion abierta por ser somera la
superficie de fondo de la excavacién y no se hace la interceptacion de agua.

(Puente Democracia)

La estructura inferior en ambos casos esta cerca de la estructura inferior del puente actual y
como el estado del suelo es de tierra comun. Por estas razones, la excavacion se hace realizando
la obra de ataguia por la tablestaca de acero Para la instalacién de la tablestaca de acero se
adopta el método de martinete vibratorio.

Obras de estructura superior

3-13



La forma de las obras de estructura superior de ambos puentes son de tipo viga en caja PC y
esta planeado el método de montaje por voladizo.

Como la luz de voladizo es sobrepasa a 50 m en ambos puentes, para el material de acero se
utilizara el cable PC que es econdémica.

La maquinaria y materiales para el montaje del puente, para intentar a acortar el tiempo de la
obra, se utilizaran 2 equipos para el puente llama y 4 equipos en el Puente Democracia,
trayéndolos desde Japdn, realizando las obras simultdneamente.

La obra de estructura superior en este tipo implica que el material y equipo sera transportado
desde el lado de las pilas. Por lo tanto, en cuanto al puente llama, se consigue el camino de
transporte construyendo un muelle desde el lado del estribo Al. En cuanto al puente
Democracia, teniendo en cuenta el aspecto econémico, se consigue el camino de transporte
construyendo un muelle para la parte entre el estribo Al y la pila P1 y por el terraplén para la
parte entre el estribo A2 y la pila P2.

Muro de proteccion de la orilla

(Puente llama)

En el estribo Al, se ejecuta la obra de proteccién del estribo por la mamposteria himeda.

En la pila P1, debido a que ocurra la insuficiencia de la incrustacion, se planea fijar la base
colocando hormigon respecto a la parte expuesta al arrastre del cauce por el agua.

En el estribo A2 no se tiene previsto construir un muro de proteccién de orilla.

(Puente Democracia)

En todas las obras de estructura inferior no son necesarios muros de proteccion de orilla.

Obras de la carretera de acceso

(Puente llama)

La altura planeada de la carretera es mas alta que la carretera actual por lo que sera necesario
hacer la obra de carretera de acceso hasta el punto de roce de disefio linear.

El contenido de la obra es el siguiente:

Obra de asfaltado

Obra de rodadura de la carretera

Obra de terraplén

Obra de desaguie de la carretera (surco en V)

(Puente Democracia)

Aungue éste es un puente nuevo a construirse, la parte hondurefa esta construyendo la carretera
en la parte de acceso en ambos lados. Por lo tanto, se ejecutara la obra de carretera de acceso
hasta el punto de roce de disefio linear. Las carreteras en ambos lados tienen pavimento de
hormigdén por lo que el pavimento de los caminos de acceso también serd de hormigén. (Sin
embargo, el pavimento de la superficie del puente en si sera de asfalto hormigon)

El contenido de la obra es el siguiente:

Obra de pavimentacion por hormigon
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Obra de rodadura de la carretera

Obra de terraplén

Obra de desagtie de la carretera (surco en V)
Obras de elevacion del paso peatonal (bordillo)

(4) Envio de personal con técnicas y conocimientos especializados

3-1-2
1)

En Honduras se realizaron anteriormente varios proyectos de puentes por la Cooperacion
Financiera No Reembolsable con formas similares a la de este Proyecto y se tiene experiencia en
la construccidon de puentes, y se considera que las técnicas sobre la distribucion de barras de
refuerzo, empotramiento de hormigdén, 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 Japén a corto plazo con el deseo de poder ejecutar las obras con

pleno cuidado inclusive asistencia técnica.

Puntos a tener en cuenta en las Obras
Consideraciones sobre las lluvias, nivel del rio

Existe diferencia de la tendencia sobre la estacién de lluvias en el sur y en el norte. La estacion de
lluvia en el sur (cerca de Tegucigalpa y Choluteca) es entre mayo y octubre, mientras que en el
norte (cerca de San Pedro Sula e llama) es de junio a noviembre. Ademas, de acuerdo a los
antecedentes, el periodo de llegada de huracanes es entre junio y octubre, y coincide con la
estacion de lluvias. Es necesario evitar los trabajos en el rio durante la estacion de las lluvias. En
general, durante el inicio y al final de la estacion de lluvias, las lluvias son especialmente intensas
y llueve en una forma de tromba de agua. En estos casos, sube el nivel del rio en los sitios de
construccién y en cada uno de los sitios de construccién, el nivel del agua puede llegar a veces
hasta la superficie superior del muro natural del rio.

En el plan de procesos de obras, se ha tomado una consideracién especial para que todos los
trabajos en el rio se hagan y terminen en la estacidon seca pero, aunque se trate de las obras de
estructura superior, la situacion mencionada de las lluvias y el estado del nivel del rio puede
afectar seriamente el avance de los trabajos. Especialmente, en los trabajos de fabricacion de vigas
y construcciones laterales (vigas laterales, losas de relleno), deben tener una preparacion suficiente
y tomarse las medidas apropiadas para que pueda continuarse y terminarse el trabajo en caso de

que llueva mientras esté empotrando el hormigon.

(2) Utilizacion del cemento adquirido localmente

En el caso del hormigdén utilizando cemento comprado localmente, la cantidad de cemento
necesaria para obtener la resistencia requerida es necesario usar mayor que la cantidad de se usa

en Japon. En el caso de utilizar mucho cemento, es grande la fluencia plastica, contraccion por
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secado y la generacién térmica al endurecimiento y podra ocasionar la presencia de grietas por
secado y contraccién por lo que se requiere tener mucho cuidado para el control de calidad y
curado del hormigon.

Ademas, de los fabricantes de cemento locales, hay uno solo que tiene experiencia en el suministro
de cemento para hormigdn PC, por lo que en este plan se recurrird a esa empresa para el PC, y
deberd respetarse este criterio.

(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 hormigon(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. En este pais, la temperatura promedio es de mas de
25°C y dado que el empotramiento de hormigdn se hara cuando es alta la temperatura de dia, es
necesario considerar con suficiencia sobre el método de curado que permita contener la subida de

temperatura.

3-1-3 Clasificacion de Obras
(1) Puente J. R. Molina
1) El alcance de las obras incluidas en el Proyecto
« Estructuras superior e inferior del puente
« Construccion de la carretera de acceso hasta el punto de roce de la forma lineal de corte
vertical de la carretera
* Remocién de los estribos Al y A2 existentes
« Eliminacion y restauracion del muro de proteccion de la orilla
« Eliminacion del puente Bailey (utilizacion como puente provisorio en el puente Chile)
« Eliminacion y rehabilitacién del muro de sostenimiento de mamposteria rio abajo en la orilla
izquierda.
« Construccion de la estructura superior del puente provisorio del desvio. Su remocion corre
por cuenta del pais receptor
« Construccion de la estructura inferior del puente provisorio del desvio (estribo A2). Su
remocion corre por cuenta del pais receptor (Se utiliza la estructura inferior construido del
puente Morazan para Al - P3)
« Construccion de la carretera de acceso al desvio y remocion de obstaculos (la rehabilitacion
de los terrenos alquilados a particulares corre por cuenta del pais receptor)

2) Responsabilidades de la parte hondurefia
« Alquiler de terrenos particulares para el camino de desvio (DIAPA)
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» Rehabilitacion de instalacion en esos terrenos

« Alquiler de terrenos para trabajar en terrenos sin usar rio arriba en la orilla izquierda

« Alquiler de terreno para el campo de oficina comun de obra en sitio de los puentes Chile y
Rio Hondo

« Compra de lugares de obstaculo en ambos lados de la carretera

« Prestacion de puente Bailey y viga frontal auxiliar de corrimiento

« Permiso de uso de la pila en construccion rio arriba

« Rehabilitacién de tubo de alcantarillado en el estribo Al y la tuberia de agua en la parte
superior del puente (no utilizada actualmente)

* Traslado de linea eléctrica rio arriba

* Mantenimiento y administracion de la carretera de acceso al desvio

(2) Puente Chile
1) El alcance de las obras incluidas en el Proyecto
« Estructuras superior e inferior del puente
 Construccion de la carretera de acceso hasta el punto de roce de la forma lineal de corte
vertical de la carretera
* Remocién del puente existente
« Construccion de la estructura superior del puente provisorio del desvio. Su remocion corre
por cuenta del pais receptor (Utilizacion de puente Bailey del puente Molina)
 Construccion de la estructura inferior del puente provisorio del desvio. Su remocion corre por
cuenta del pais receptor
» Obra de carretera de acceso de desvio. El mantenimiento y administracion corresponde al pais
receptor.
« Eliminacion por rascadura de monticulo rio arriba de la orilla izquierda (ancho de 5 m desde
el borde de la carretera)

2) Responsabilidades de la parte hondurefia
« Traslado y rehabilitacién de 1 casa particular rio abajo de la orilla izquierda
« Traslado y rehabilitacion de 1 casa particular rio abajo de la orilla derecha
« Alquiler de un terreno vacio rio abajo de la orilla derecha para el campo de trabajos
(unos 80 m x 80 m)
« Alquiler y aseguramiento de terreno de 1500@ fa cercania como el campo de oficina
comun de obra en sitio igual al del puente Molina
» Compra de lugares de obstaculo en ambos lados de la carretera
« Traslado de la tuberia de agua montada en la estructura superior antes del inicio de la obra de
la tuberia de agua
« Autorizacion de cierre temporal de tubo de alcantarillado y restauracion de la misma después
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de la terminacion de obras.

» Mantenimiento y administracion de la carretera de acceso de desvio

(3) Puente Rio Hondo
1) El alcance de las obras incluidas en el Proyecto
« Estructuras superior e inferior del puente
» Construccion de la carretera de acceso hasta el punto de roce de la forma lineal de corte
vertical de la carretera
* Remocién del puente existente
« Construccion de la estructura superior del puente provisorio del desvio. Su remocion corre
por cuenta del pais receptor (Utilizacion de puente Bailey actual trasladandolo)
 Construccion de la estructura inferior del puente provisorio del desvio. Su remocion corre por
cuenta del pais receptor
» Obra de carretera de acceso de desvio. Su remocion corre por cuenta del pais receptor
* Muro de proteccion de la orilla

2) Responsabilidades de la parte hondurefia
« Alquiler de terreno para la oficina de obra en sitio
« Prestacion de puente Bailey y viga frontal auxiliar de corrimiento

(4) Puente Nuevo Choluteca
1) El alcance de las obras incluidas en el Proyecto
« Estructuras superior e inferior del puente
* Rehabilitacion de la parte de terraplén del desvio
« Muro de proteccion de orilla
« Obras de espigon

2) Responsabilidades de la parte hondurefia
« Compra de terreno para obras de espigén
« Alquiler de terreno para oficina de obra en sitio

(5) Puente Iztoca
1) El alcance de las obras incluidas en el Proyecto
« Estructuras superior e inferior del puente (Solamente la estructura superior entre P2 - A2 'y
estribo A2)
* Rehabilitacion de puente existente
» Rehabilitacion de la carretera de acceso en la parte trasera del estribo A2

* Muro de proteccion de orilla
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2) Responsabilidades de la parte hondurefia
« Alquiler de terreno para la oficina de obra en sitio

(6) Puente llama
1) El alcance de las obras incluidas en el Proyecto
« Estructuras superior e inferior del puente
« Construccion de la carretera de acceso hasta el punto de roce de la forma lineal de corte
vertical de la carretera
* Remocién del puente existente

* Muro de proteccion de orilla

2) Responsabilidades de la parte hondurefia
« Alquiler de terreno para la oficina de obra en sitio
« Traslado de tuberia de agua y lineas eléctricas rio arriba

(7) Puente Democracia
1) El alcance de las obras incluidas en el Proyecto
« Estructuras superior e inferior del puente
« Construccion de la carretera de acceso hasta el punto de roce de la forma lineal de corte
vertical de la carretera

* Muro de Proteccioén de orilla

2) Responsabilidades de la parte hondurefia

« Construccion de la carretera de acceso hacia fuera del punto de roce de la forma lineal

3-1-4 Plan de Supervision de la Ejecucion de Obras
(1) Politica basica de control de la ejecucion de obras

Los técnicos enviados del Japon para el control de obras se encargaran principalmente de lo

siguiente:
Aprobacion 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 situacion 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.
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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
finalizacion del periodo de garantia de los defectos, expedira los certificados necesarios.

Otros: En caso de ser necesaria una deliberacion con SOPTRAVI sobre el control de la
seguridad y el control de los trabajadores, encarga la preparacion de lugar para la deliberacion y
la coordinacion del contenido de deliberaciones.

(2) Sistema de control de la ejecucién de obras
Tal como se menciond antes, la ejecucion de este Proyecto se divide en tres lotes. El sistema de
control de la ejecucién de obras que se menciona a continuacién sera construido uno a uno por
cada lote.
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:
Jefe general

El jefe general realizara dos visitas cortas, una vez al inicio de las obras y otra vez al completar
todas las obras.

Ingeniero jefe residente de puentes

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 ejecucion de obras arriba
mencionada.

Ingeniero de puentes (estructura superior)

El ingeniero de puentes es enviado a Honduras 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 ejecucion de
obras relacionada con las obras de montaje de la estructura superior de los puentes.

Ingeniero de carreteras

El ingeniero de carreteras serd enviado a Honduras durante el plazo de obras de las carreteras
de acceso que estan incluidas en la division de obras del presente Proyecto y se encargara de la
supervision e instrucciones para las obras civiles de carreteras y de pavimentacion.

3-1-5 Plan de Adquisicion de Maquinaria y Materiales
De acuerdo con los resultados de los estudios realizados en Honduras, se describe a continuacion
sobre los métodos de adquisicidn de las principales maquinarias y materiales y de la mano de obra
necesaria para la construccion de los puentes.
(1) Adquisicion de materiales
Cemento
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En Honduras existen las siguientes empresas de cemento:

Cuadro 3-1-4 Empresas de produccion de cemento

Nombre de la empresa Ubucacion
INCEHSA Ciudad de Comayagua
Cementos del Norte Ciudad de Tegucigalpa

Se comercializan dos tipos de cemento en Honduras, cemento |.P y cemento de tipo 1. El
cemento |.P es el que se comercializa normalmente en Honduras pero no tiene una calidad
uniforme y se demora manifestar la resistencia inicial. Esto esta claramente mostrado en el
resultado de la prueba de compresion. Por lo tanto se utilizara el cemento de tipo 1.

Agregados

En las cercanias de las ciudades de Tegucigalpa y San Pedro Sula hay relativamente muchas
fabricas de grava y no hay problemas en la adquisicion de agregados. En cuanto a la ciudad de
Choluteca, se ha comprobado que hay una fabrica de grava a 20 km de la ciudad por lo que es
posible adquirir agregados.

La calidad de agregados es suficientemente buena para su utilizacion.

Hormigon

En las ciudades de Tegucigalpa y San Pedro Sula existen las empresas de hormigon
mencionadas en los Cuadros 3-1-5y 3-1-6.

De las empresas mencionadas en los siguientes cuadros, la empresa CONHSA-PAYHSA es la
Unica que produce el hormigon premezclado utilizando el cemento de tipo 1. Las demas
empresas utilizan cemento |.P para la produccion del hormigon premezclado. Ademas, estas
empresas contestaron que no tienen experiencia en producciones por el pedido especial y sélo
tienen un silo de cemento por lo que es imposible de satisfacer el pedido especial. Por lo tanto
se utilizara en las ciudades de Tegucigalpa y San Pedro Sula, el hormigdn premezclado de la
empresa CONHSA-PAYHSA.

Los puentes donde se puede utilizar el hormigon premezclado seran los que se indican a
continuacion los cuales satisfagan el tiempo de transporte de dicho hormigén en menos de 1
hora y para los deméas puentes, se traerd una planta de hormigon desde Japon. Ademas, como
los puentes Nuevo Choluteca e lIztoca estan muy cerca entre si, ambos puentes utilizardn una
planta de hormigén en comun.

- Puentes que utilizan hormigén premezclado
Puente J. R. Molina (Tegucigalpa)
Puente Chile (Tegucigalpa)

Puente Rio Hondo (Tegucigalpa)
Puente Democracia (San Pedro Sula)

- Puentes que utilizan plantas de hormigon
Puente Nuevo Choluteca
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Puente Iztoca

Puente llama

Cuadro 3-1-5 Empresas productoras de hormigén premezclado
en la ciudad de Tegucigalpa

Nombre de la empresa  Cantidad de camiones mezcladores de horrhigén

PROHCOSA 12
INDECO 8
CONHSA-PAYHSA 7

Cuadro 3-1-6 Empresas productoras de hormigén premezclado
en la ciudad de San Pedro Sula

Nombre de la empresa  Cantidad de camiones mezcladores de horvhigén
INDECO 4
CONHSA-PAYHSA 18

Varilla de hierro para hormigén armado

En la construccién del puente Nuevo Choluteca y en los casos de construccién de puentes por
la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japdn en el pais vecino de Nicaragua, todas
las empresas subcontratistas importaron desde Japon las varillas de hierro para hormigén
armado.

Segun el resultado del estudio, se pueden mencionar los siguientes puntos como causas de
dicha situacion:

» Hay muchos productos de mala calidad (se parten durante la elaboracion de dobladura.)

» Falta de la hoja de certificado de calidad de material o hay dudas sobre la falsificacion de
dicha hoja.

» No hay produccion de varillas de hierro para hormigén armado en Honduras 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 hondurefio, tanto desde el punto de vista del proceso de obras como de la calidad es
peligroso y para este Proyecto se adquiriran en Japén
Planchas de acero, acero perfilado, etc.

No se fabrican en Honduras y son todos importados. Se pueden adquirir en el mercado local
pero son para uso residencial y por lo tanto son de tipo de forma de acero liviano, no siendo
apropiados para estas obras.

En estas obras, se usan mucho las tablestacas de acero y perfiles en H para la obra provisional de

la estructura inferior, pero como estos aceros son de arrendamiento, se adquiriran en el Japon.
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Ademas, las obras de base del puente provisorio utilizan siempre la forma de acero en H pero
como su existencia es muy escasa, se considera dificil adquirir en terceros paises y se
adquiriran en Japon.

Alambres de acero PC, elementos de anclaje, etc.

Los alambres de acero PC, elementos de anclaje, etc., necesarios para el puente de viga PC no
se producen en Honduras y tampoco estan a la venta en el mercado local. 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.

Aglomerado asfaltico

En las ciudades de Tegucigalpa y San Pedro Sula, tal como se describe en el Cuadro 3-1-7,
existen empresas con plantas de mezcla de asfalto.

Para los puentes ubicados cerca de ambas ciudades no hay problemas en su adquisicion.

En cuanto a los puentes Nuevo Choluteca e Iztoca, estan a 130 km de la ciudad de Tegucigalpa
pero, cuando se hizo la construccién del puente Nuevo Choluteca se trajo de Tegucigalpa y
pudo empotrar el hormigon asfaltico de calidad suficiente.

A partir de lo anterior, en cuanto al aglomerado asfaltico, se considera que podra adquirirlo
localmente para cada puente.

Cuadro 3-1-7 Empresas con plantas de asfalto en la ciudad de Tegucigalpa

Nombre de la empresa Observaciones
SATOS
PAVIMENTOS DE HONDURAS
CORIMSA Constructora General
AGRESA Constructora General
ASTALDI-COLUMBUS Constructora General

Cuadro 3-1-8 Empresas con plantas de asfalto en la ciudad de San Pedro Sula

Nombre de la empresa Observaciones
ETERNA
PRODECON

Puente Bailey

Adquirido en los Estados Unidos

El método de adquisicion de las principales materiales de construccién se describe en el Cuadro 3-

1-9.
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Cuadro 3-1-9 Adquisicién de materiales, etc.

Materiales, etc. Honduras  Japon  Tercer pais Razoén
Cemento normal o Uso de produccion nacional:
Precio.
Agregados gruesos o idem
Agregados finos o idem
Encofrado de madera laminadp o idem
Madera o idem

Encofrado de acero

Aseguramiento de la calidad:
Sin distribucion de producto e
el mercado.

—

Barra deformada

Aseguramiento de la calidad:
Suministro estable.

Alambre de acero de PC o idem
Elementos de anclaje de PC o idem
Junta de expansion o idem
Zapata de apoyo (de goma, efc.) 0 idem

(2) Maquinaria de construccion para la obra

La maquinaria de construccion general para carreteras puede adquirirse localmente y es mejor

adquirirla localmente porque es mas econdémico. Por otro lado, la maquinaria especializada que es

dificil de adquirir localmente se adquirira en Japén, ya que la fecha de entrega es mas segura.

Las situaciones de adquisicion de la maquinaria de construccién se describen en el Cuadro 3-1-10.
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Cuadro 3-1-10 Adquisicién de maquinaria de construccion

Magquinaria Especif. | Honduras| Japon Razén
Topadora 21 ton. o
Tractor con pala 1.8m’ o
Motoniveladora 3.1m o
Retroexcavadora 0.6m o
Cucharoén de quijadas 0.6 m’ o Imposible de adquirirla localmente.
Rodillo 10ton. o
Rodillo neumético 10ton. o
Compactadora vibratoria 10ton. o
idem 1ton. o Imposible de su arrendamiento por ser pequdfa.
Acabadora de carpeta asfaltica 4.5m o
Apisonadora o Imposible de su arrendamiento por ser pequdfa.
Camion de riego 5,500ltr. o
Quebrantadora grande 1,300kg o Imposible de adquirirla localmente.
Rompedor de hormigén 20kg o Imposible de su arrendamiento por ser pequdfia.
Camion volquete 11ton. o
Camién comun 10ton. o
Camion mezclador de horgién 4.4m 0 Imposible de adquirirla localmente.
Camion con bomba de hormigéh 55-60 m’ 0 idem
Camién grua 20ton. o idem
idem 45ton. o idem
Grla de oruga 40ton. o idem
Remolque 20ton. o
Remolque de piso bajo 30ton. o
Magquinaria para PC o
Compresor 5 m’/min. o Imposible de su arrendamiento por ser pequdfia.
idem 10 m/min. o idem
Generador 50KVA o idem
Vibrador 40KW o idem
Bomba sumergible 6pulgada o idem

(3) Contratacion de mano de obra
En Honduras, existen 2 de universidades con la facultad de ingenieria de obra civil, una es estatal
y otra es privada. Esta facultad de estas universidades tiene una larga historia y podra considerar
que el nivel técnico de ingenieros graduados sea relativamente alto.
En cuanto a los ingenieros para las obras de encofrado y barras de refuerzo, dado que existen los
hechos reales de construccién de puentes de RC con luces cortas y puentes PC con luces de hasta
30 m por el personal del propio pais, se supone que habra un nimero considerable de ingenieros

para dichas obras. Sin embargo, debera considerar que la adquisicion de personal con técnicas
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especializadas para la obra de la hinca de pilotes de la base, fabricacion y montaje de vigas PC,

tendido, etc., sea imposible en el mercado laboral local.

3-1-6 Programaciéon de Ejecucion
En caso de ejecutarse este Proyecto, suponiendo que el comienzo de la construcciéon de cada lote
(paquete) sera un poco antes de la terminacion de la estacion lluviosa, las programacion de las
obras ha establecido como los Cuadros 3-1-3-1-13:
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3-1-7 Responsabilidades del Pais Receptor
Las responsabilidades de la parte hondurefia en este Proyecto son las siguientes.

Suministro de informacion y datos necesarios para el disefio de ejecucién y la ejecucion de
obras del presente Proyecto.
Obtencién u ofrecimiento de terrenos necesarios tanto para la ejecucion del presente Proyecto
como para la instalacion provisional para las obras de construccion.
Mantenimiento y reparacion de la carretera hasta el sitio de obras durante el periodo de la
construccion.
Pago de las comisiones bancarias necesarias para la ejecucion de este Proyecto.
Exoneracion de impuestos, etc. que se impondran en la Republica de Honduras con respecto a
la empresa japonesa y japoneses en relacion con la ejecucion de este Proyecto.
Tramitacién aduanera rapida de la importacion de maquinaria y materiales necesarios para la
ejecucidn de este Proyecto y apoyo para su transporte sin demora dentro del pais.
Autorizacion para entrada, estadia y salida del pais de los japoneses en Honduras en relacion
con la ejecucion de este Proyecto.
Obtencién de los fondos necesarios en relacion a este Proyecto de los trabajos que estan fuera
del alcance de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japon.
Mantenimiento y administracién adecuada y suficiente de los puentes y carreteras construidas
por la ejecucion de este Proyecto posterior a la terminacion de sus obras.
Remocidn de los desvios (incluyendo puentes provisorios) relacionados con este Proyecto.
Instalacion de los tubos y otros para los puentes construidos en el Proyecto. Instalacion de la

iluminacién para los puentes.

Ademas, se incluirdn los siguientes en su responsabilidad para cada paquete del Proyecto.

(Proyecto para Reconstruccion de los Puentes en la Zona de Tegucigalpa)
Traslado y rehabilitacion de los objetos instalados en el subterraneo o lineas tendidas en el aire
gue impidan la ejecucién de este Proyecto.
Autorizacion de utilizacion de la estructura inferior existente del puente Morazan para puente
provisorio del desvio del puente Juan Ramén Molina.
Suministro de materiales de puente provisorio para el desvio del puente Chile (el puente
provisorio del puente Juan Ramon Molina serd aprovechado para este fin) y del puente Rio
Hondo (el puente provisorio actual sera aprovechado para este fin).

(Proyecto para Construccion de los Puentes llama y Democracia)
Traslado y rehabilitacion de las lineas tendidas en el aire que impidan la ejecucién de este
Proyecto.
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3-2 Costo Estimado a cargo de Honduras

A continuacién se muestra los items y costos estimados de los trabajos a cargo del Gobierno de
Honduras, en caso de ejecutarse este Proyecto bajo de la esquema de la Cooperacion Financiera No
reembolsable del Japon.

1) Adquisicion del terreno 145,145 LPS

2) Alquiler del terreno para la ejecucion de la obra 252,898

3) idem para la oficina, bodega, fabricacion de varios 5,058,000

4) Tendido de lineas eléctricas, teléfonos 60,000

5) Traslado de lineas existentes 220,000

6) Reconstruccion de tuberia de desague 231,300
Total = 5,967,343 LPS

El desglose de este costo estd mostrado en el [Referencia Técnica — 2] de este documento.

3-3 Costo de Mantenimiento y Administracion de la Operacion

Debido a que todos los puentes construidos en este Proyecto seran de hormigon, no sera necesario

realizar trabajos de mantenimiento especiales a excepcién de los que se muestran a continuacion:

1) Cambio de juntas elasticas cada 20 afios
2) Pintura de los postes de carteles  -----------------—- cada 8 afios
3) Limpieza de tuberias y caja de drenaje = ----------- cada 6 meses

Los postes de carteles serdn colocados como lo siguiente:

- Puente Juan Ramén Molina 1 poste

- Puente El Chile 1
- Puente llama 1
- Puente Democrasia 2
- Puente Rio Hondo 1
Total = 6 postes

El costo de estos trabajos de mantenimiento se estimo de la forma siguiente:
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1) Costo de cambio de juntas elésticas

Cuadro 3-2-1 Costo de Cambio de Juntas (1 vez de cambio)

puentes objetivog dilatacidn  precio unitarip longitud Costo
Democrasia 90 mm 194,500 yenes/m  20.2|m 3,928,900 ylenes
llama 60 mm 103,200 19.4 2,002,080
Otros 50 mm 89,100 248.3 22,123,530
Subtotal = 287.9m| 28,054,510 yepes
Gastos Generales  (40%) 5 11,221,804
TOTAL/cambio (para 20 afios) 39,276,314 yenep

2) Costo de pintura de postes

- precio unitario de pintura 2,110 yenes/ m
- area de pintura por un poste 2m8ste
- humero de postes 6 postes

- costo de pintura
= (precio unitario de pintura) x (area de pintura por un poste) x (numero de postes)
=2,110 x 25.8 x 6 = 326,201 yenes/vez
- gastos generales (40%) = 130,480

Total = 456,681 yenes/vez (para 8 afios)

3) Costo de limpieza de tuberias y caja de drenaje
- 1 equipo = 2 obreros + 1 chofer
- rendimiento = 1 puente/dia por 1 equipo
- distancia promedia al sitio y consumo de combustible = 100km y 10km/Its
- combustible para tarbajo de un puente = 100 x 2 /10 = 20 Its/puente
- precio unitario : obrero =104.5 LPS/dia
chofer =195.9
combustible = 7.91 LPS/lts
- costo por puente por vez = (104.5 x 2) + (195.9 x 1) + (20 x 7.91) = 564 LPS/vez/puente
- costo total = 563 LPS x 7 puentes = 3,943 LPS/vez (6 meses)

4) Costo de mantenimiento en promedio por afio
Suponiendo que el cambio de moneda es ; 1$ = 115.0 yenes = 14.01 LPS,
el costo de mantenimiento en promedio por afio se calcula asi:

(39,276,314/115.0 x 14.01)LPS / 20 afio + (456,681/115.0 x 14.01)LPS/8 afios + (3983 x 2 veces)
=254,085 LPS/afio
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Capitulo 4  Evaluacion y Propuestas del Proyecto
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Capitulo 4

Evaluacién y Propuestas del Proyecto

4-1 Prueba y comprobacion de la factibilidad y beneficios derivados del Proyecto
Con la llegada del Huracan Mitch en octubre de 1998 se produjeron inundaciones y

derrumbes de tierra en todo el territorio nacional, que dejaron Honduras en ruinas. Este

Proyecto que tiene por objeto recuperar las funciones de la red de carreteras, solucionar el

estancamiento de las actividades sociales y econdmicas y recuperar las comodidades de la

vida de la poblacion, a través de la construccién y reparacién de 7 puentes en carreteras

principales permitird, una vez ejecutado, esperar los siguientes efectos concretos y directos

en cada uno de los componentes mencionados a continuacion.

Proyecto para Reconstruccion de los Puentes en la ZdegusEgalpa ( Puentes de Juan

Ramoén, Chile y Rio Hondo)

Los dos puentes (Juan Ramoén Molina y Chile) en la ciudad de Tegucigalpa que se
cayeron o sufrieron grandes dafios han perdido sus funciones y su reconstruccion o
rehabilitacion permitird recuperar las comunicaciones entre las localidades de
Tegucigalpa y Comayaguela al estado en que estaban antes del huracan, mejorando la
congestion del trafico en la ciudad, con lo que se recuperara el bienestar de la poblacién
y las actividades sociales y econdmicas de la zona metropolitana.

Con la rehabilitacién del puente Rio Hondo situado en las afueras de Tegucigalpa,
sobre la Unica carretera principal que une la capital y la localidad de Olancho, se

recuperara y garantizara un trafico y transporte estable entre ambas localidades.

Proyecto para Construccion de los Puentes de la Carretera de Libramiento de Choluteca

(Nuevo Puente Choluteca, Puente Iztoca)

La reconstruccion y la rehabilitacion del desvio Choluteca que perdié sus funciones
debido a que el Nuevo Puente Choluteca perdié su camino de acceso y el puente Iztoca
se cay0 parcialmente permitirdn recuperar la funcién de transito y transporte de la
carretera internacional Panamericana, activando y normalizando las actividades sociales
y econdémicas no solo en Honduras sino también en los vecinos Nicaragua y El

Salvador.
Se elimina el peligro en el trafico del viejo Puente Choluteca.

Proyecto para Construccion de los Puentes llama y Democracia

La reconstruccion y rehabilitacion del Puente llama que se cay6 y perdio sus funciones

permitird recuperar el estado de la carretera de comunicaciéon que une la mayor region
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productora de café que es el producto agricola mas importante del pais y la ciudad de
Santa Barbara, centro de distribucion de los productos, y contribuir a la activacién de la
circulacion comercial y las actividades sociales y econdmicas en esta regidon medio
paralizada por el huracan.

La ampliacion a 4 pistas en el Puente Democracia que presenta constante congestion
del tréfico solucionard el cuello de botella en el transito entre la regidon norte del pais y
San Pedro Sula, su ciudad central, y también el cuello de botella del trafico suburbio
entre esta ciudad y la ciudad de Progreso y garantizard un transito y transporte estable.

Los resultado comunes de estos componentes son:

La construccion de un puente seguro y confiable en el caso de inundaciones
extraordinarias permitira eliminar los temores de la poblacién cercana y de los usuarios
de la carretera hacia los futuros desastres del mismo tipo.

La recuperacién de las funciones de la carretera ayudara a recuperar otros sectores de
los efectos del desastre natural.

Este Proyecto involucra las carreteras que son la base de la vida de la poblacion asi como de
las actividades sociales y econdmicas. Los objeto de los beneficios mencionados anteriores
incluiran todos, ricos y pobres, sea cual sea su clase social. El siguiente cuadro contiene los
puentes objeto del Proyecto y un calculo de la poblacion directamente e indirectamente
beneficiada.

Cuadro 4-1-1 Calculo tentativo de la poblacioén beneficiada por el Proyectmil personas)

Puentes en el Proyecto Pob./PB (Localidad) Poh./1B (Localidad)

Juan Ramén Molina 940| Zona urbana de Teg. 6,200 Todo Honduras

El Chile

Rio Hondo 620 |(Zona urbana de Teg.)x 50%+ Depvtoa’ZOO Idem

Olancho

Nuevo Choluteca 500 | Deptos. Choletay Valle 1350 |Honduras y Nicaragua|+
50% de El Salvador

Iztoca

llama 1,100 | Deptos. Santa Barbara, Cortés, Cgpan  6/200 Todo Honduras

Democracia 1,200, Deptos. Cortés, Yoro Este, Atlantiga 6,200 Idem

Total 3,190 13,850
Nota: 1) Pob./DB= Poblacion directamente beneficiada
2) Pob./IB= Poblacion indirectamente beneficiada

El “PMRTN - Plan Maestro de la Reconstruccion y Transformacion Nacional” preparado

por el Gobierno de Honduras inmediatamente después del huracan revela el lineamiento y el
contenido concreto de la reconstruccion y rehabilitacion del pais y su territorio de los dafios
recibidos sin precedentes. El objetivo y el contenido de este Proyecto concuerda totalmente

con el contenido del plan del PMRTN y esta considerado como parte del mismo. Ademas el
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presente Proyecto esta coordinado suficientemente con los planes de los demas donantes, tal
como se menciona posteriormente, por consiguiente, de la ejecucion de este Proyecto se

puede esperar un efecto conjugado con estos planes.

Este Proyecto es una obra de rehabilitacién de los dafios del huracan y tiene como objeto
recuperar las instalaciones que existian antes del siniestro. Como no contiene el desarrollo
de nuevas obras, se piensa que no habra efectos adversos en el entorno, excepto por las
molestias durante el periodo de las obras. Ademas, el contenido de las obras de este
Proyecto esta disefiado para construir puentes de un nivel mas alto que el que tenian antes
del desastre, por lo que es posible mantener y administrar estos puentes con menos personal

y recursos financieros y no creemos que haya problemas estructurales en el pais receptor.

Tal como se describid, dados los grandes beneficios de la ejecucién de este Proyecto, la
escala de estos beneficios, los antecedentes del Proyecto, la concordancia con los planes
superiores, la coordinacion con los planes de otros donantes, asi como la situacién social y
econdmica del pais, podemos afirmar que es apropiado y Util la ejecucion de este Proyecto

con la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japon.

Cooperacion técnica y enlace con otros donantes

Cooperacion técnica

El organismo ejecutor de ese Proyecto es la Secretaria de Obras Publicas, Transporte y
Vivienda (SOPTRAVI) tiene suficiente experiencia técnica y personal respecto a la
construccién de puentes y su mantenimiento y reparacion; y no se considera necesario el

envio de expertos y la cooperacidn técnica para la ejecucion de este Proyecto.



El siguiente cuadro muestra la ayuda de donantes en sectores de carreteras relacionados

4-2-2 Enlace con otros donantes

para resolver los desastres derivados del Huracan Mitch.

Cuadro 4-2-1

Plan de ayudas financieras de paises donantes y organismos
internacionalegara resolver los desastres (sector de carreteras)

Pais donante,
organismo internacional

1. Recuperacion de
carreteras

2. Puente provisional

3. Const. o rehab. d
puente permanente)

et. Otras obras de

pequefia escala

Banco Mundial

Préstamo: 14,7 m$

Préstamo: (725 m)

Préstamo: (422 m)

: No se sabe el montg :1,5m$
Banco Interamericano dgPréstamo: 15,4 m$ Préstamo: (793 m)
Desarrollo (BID) 14,3 m$

BCIE Donacion: 3,0 m$

Japon Donacién: (873 m)

Suecia Donacién: (926 m) Donacién: (2.197 m)

Inglaterra Donacién: 1,0 m$

Alemania, Espafia,
Chile, Estados Unidos

Total de todos los paises
Donacién: (389 m)

ONG britanicas
(London Times)

Donacién: (55 m)

Nota: 1) BCIE= Banco Centro-americano de Integracion Econdmica

2) m$ = millén de dodlares

Este Proyecto esta coordinado con otros proyectos similares del Banco Mundial, B.1.D. y
proyectos de Cooperacion Financiera No Reembolsable del Gobierno de Suecia y no existe
superposicién con las obras de este Proyecto.

Entre los puentes solicitados al Japon esta el Puente Juan Ramoén Molina que ya tiene un
puente provisorio construido con fondos del Banco Mundial y de los EE.UU. mediante una
cooperacion técnica. El puente Chile tiene reparaciones de emergencia de los restos del
puente, mediante una ayuda financiera de pequefia escala de Japon. El Puente Rio Hondo
tiene terminado un puente provisorio con fondos de una ONG britanica. El nuevo puente
Choluteca y el Puente lIztoca tienen puentes provisorios en un desvio, construidos con
fondos del Banco Mundial. El puente provisorio del Puente llama se construyd con una

cooperacion técnica de los EE.UU.

Temas a solucionarse

Al mismo tiempo que se esperan grandes efectos de este Proyecto, tal como ya se menciong,
se espera que su ejecucion beneficie a todas las clases sociales de la poblacién de Honduras,
por lo que se ha confirmado la factibilidad de la ejecucién del Proyecto con la Cooperacion
Financiera No Reembolsable. Ademas, después de la ejecucion de este Proyecto, en cuanto
a la operacion y mantenimiento de las instalaciones la parte hondurefia no tendra problemas
tanto personales como financieros. Por consiguiente, se considera que la ejecucion de este

Proyecto se podra hacer sin problemas y de forma eficiente.
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Una vez resueltos los siguientes temas, se espera que los resultados de la ejecucion de este
Proyecto sean mayores.

Puente Juan Ramén Molina: Completar la construccion del puente Morazan que
colinda con este puente y estaba a medio construir antes del huracan, y posibilitar la
division del transito de este puente entre estas dos vias.

Puente Chile: En el entorno de este puente hay terrenos que corresponden al lecho del
rio y otros que son propiedad privada, no pudiendo asegurar determinada anchura del
rio. Aprovechando la ley de expropiacion de terrenos fluviales creada con motivo de
este desastre, hay que llevar adelante la rehabilitacién fluvial del entorno.

Nuevo Puente Choluteca: Para las obras de regularizacion del curso fluvial, hay que
observar el cambio del curso cada vez que suba el nivel de agua y tomar en
consideraciéon un mantenimiento y administracion apropiado.

Nuevo Puente Choluteca: Una vez finalizar el Proyecto, todos los traficos de larga
distancia sobre la Carretera Panamericana pasaran sobre el Puente Nuevo Choluteca.
Sin embargo, hay que reparar y reforzar el viejo puente Choluteca para posibilitar el
trafico urbano de la zona.

Puente Democracia: En el futuro, construir un desvio a lo largo de las vias del
ferrocarril situadas entre este puente y la ciudad de Progreso creando un desvio en la

zona urbana.
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[ANEXO -1]
Miembros de la Misién de Estudio

(1ra Misién)

Nombre del Miembro Cargo que desempefiaenla  Cargo que desempefia en Japon
Misién
Ing. Takahiro MORITA Jefe de la Mision 3er Grupo, Dpto. de Proyecto de

Coopera-cion Financiera No
Reembolsable, JICA

Ing. Hideya TANAKA Asesor Técnico del Proyecto Vice-Director, Dpto. de Mantenimiefto,
Primera Direccién de Operacion, Agenfia
de Puentes entre Honshuu y Shikoku

Ing. Takashi TACHIKAWA | Jefe del Consultor Director Ejecutivo, Central Consultaht
Inc. (CCI)

Ing. Isao IGARASHI Ing. Civil, Disefio de Puentes Primer Ingeniero superior, Katahiral &
engineers Int'l (KEI)

Ing. Yasuo HURUKAWA Ing. Civil, Disefio de Puente Sub-Jefe de la Div. de Estructura, Hacific
Consultants Int'l (PCI)

Ing. Syuji MURAKAMI Ing. Civil, Disefio de Puente Sub-Jefe de la Div. de Estructura, CfI

Ing. Masao AIZAWA Ing. Civil, Investigacion de Especialista de Proyectos Urtramar, KIEI

Campo

(topografia y geologia)
Ing. Makoto NAKAMURA |Ing. Civil, Investigacion de Sub-Jefe de Div. de carreteras, CCl
Campo

(topografia y geologia)
Ing. Hiroshi HASHIMOTO | Ing. Civil, Investigacion de Director Ejecutivo, CCI

Campo
(hidrologia)
Ing. Hiroyuki SHIRAIWA Ing. Civil, Investigacién de Jefe de Div. de Desarrollo de Recursog de
Campo Agua, PCI
(hidrologia)
Ing. Makoto ITOI Ing. Civil, Estimacion de Costo| Especialista de Div. de Estructura, ¢CI
Lic. Yoko MATSUZAKI Traductor Técnico Div. de Proyectos de Ultramar, CCI
(2da Mision)
Nombre del Miembro Cargo que desempefiaenla  Cargo que desempefia en Japon
Mision
Ing. Satoshi UMENAGA Jefe de la Mision 3er Grupo, Dpto. de Proyecto de

Coopera-cion Financiera No
Reembolsable, JICA

Ing. Hideya TANAKA Asesor Técnico del Proyecto Vice-Director, Dpto. de Mantenimiefto,
Primera Direccién de Operacion, Agenfia
de Puentes entre Honshuu y Shikoku

Ing. Takashi TACHIKAWA | Jefe del Consultor Director Ejecutivo, Central Consultaht
Inc. (CCI)
Ing. Isao IGARASHI Ing. Civil, Disefio de Puentes Primer Ingeniero superior, Katahiral &

engineers Int'l (KEI)




[ANEXO -2]

Programa del Estudio en Honduras

1ra Mision)

No.| Fecha| Did Actividades Estadif
1 1/jun. Mar | Llegada de los miembros de la Mision Tegucigdl
2 2 Mie Visitas a la EOQJ y a la oficina de JICA/Investigacion de campo Idem

(puentes y rio en TEG)
Contacto con las firmas p/ PER y LT
3 3 Jue | Visita al SOPTRAVI/Explicacion del Informe Inicial Idem
/Deliberacion sobre contenido del Proyecto/ Entrega de
cuestionario/ Investigacion de campo (Rio Hondo)
4 4 Vie Investigacion de campo(llama, Democracia) S.P.Sula
Recibir las cotizaciéon y negociacion con las firmas p/ PER y TEG
LT
5 5 Sab Regreso al TEG TEG
Preparacion del contratos
6 6 Dom| Investigacion de campo(Choluteca) Idem
7 7 Lun Deliberacién con SOPTRAVI sobre Lineamiento del Proyecto Idem
y preparacion de borrador de Minuta
Firma de contratos con las firmas/Indicacion en campo (TEG,
Rio Hondo) a ellos/Mandar los contratos firmados a
TYO(JICA) p/ su aprobacién
Recopilacion de datos en TEG
8 8 Mar Deliberacion sobre el borrador de la Minuta en SOPTRAM| Idem
Indicacion en campo(Choluteca) a las firmas subcontrataglos
Recopilacion de datos (Meteo. ,Hidro.) en TEG
9 9 Mie Reunién en SOPTRAVI/Firma de la Minuta/Informe a la EQJ Idem
Indicacién en campo(llama, Democracia) a las firmas S.P.Sula
Recopilacion de datos en TEG
10 10 Jue Partida de dos miembros oficiales de la Misién TEG
Investigacién de campo S.P.Sula
Recibir la aprobacion sobre los contratos p/PER,LT
11 11 Vie | Orden de Inicio de los trabajos en campo bajo los contratos Idem
Investigacion de precios de equipos, materiales y etc. (Solicitud y
recibo de cotizacion)/ Coleccidn de respuesta a cuestionario
12 12 Sab| Andlisis de datos ya conseguidos/Confirmacién de programa deldem
Estudio p/ cada uno de los miembros
13 13 Dom| Idem Idem
14 14 Lun | Investigacion de campo/Andlisis/Recopilacion de datos/ Visita a TEG
firmas comerciales p/Investigar precios de equipos, materialg¢s yS.P.Sula
etc. Choluteca
15 15 Mar | Idem/ Deliberacién con SOPTRAVI sobre cuestionario Idenp
16 16 Mie | Investigacién de campo/Analisis/Recopilacién de datos/ Visita a ldem
firmas comerciales p/ Investigar precios de equipos, materiales y
etc.
17 17 Jue | Idem Idem
18 18 Vie | ldem/Regreso a TEG(grupo estaba en S.P.Sula, Chol.) TH
19 19 Sab| Reunion de la Mision p/ discusion sobre resultados del Estpidio Idem
hasta el momento, previsto del mismo, etc.
20 20 Dom| Idem/Andlisis de datos Idem
21 21 Lun | Investigacion de campo/Analisis/Recopilacion de datos/ Visita a TEG
firmas comerciales p/ Investigar precios de equipos, materiales y5.P.Sula
etc. Choluteca

pa



22 22 Mar | Idem/Deliberacion con SOPTRAVI en general (norma de disefiddem
tipo, ancho de puente, etc.)
23 23 Mie [ Idem Idem
24 24 Jue | Idem Idem
25 25 Vie | ldem/Regreso a TEG(grupo estaba en S.P.Sula, &&)lut TEG
26 26 Sab| Reunion de la Mision p/ discusion sobre resultados del Estlidio Idem
hasta el momento, previsto del mismo, etc.
27 27 Dom| Idem/Analisis de datos Idem
28 28 Lun | Investigacion de campo/Analisis/Recopilacion de datos/ Visita a TEG
firmas comerciales p/ Investigar precios de equipos, materiales y5.P.Sula
etc. Choluteca
29 29 Mar | I[dem Idem
30 30 Mie [ Idem Idem
31 1/jul. Jue | Idem/Deliberacion con SOPTRAVI (especialmente, J.R.Molina, ydem
las facilidades residuales)
32 2 Vie | ldem/Regreso a TEG(grupo estaba en S.P.Sula, €tw)lut TEG
33 3 Sab | Reunion de la Mision p/ discusion sobre resultados del Estudio Idem
hasta el momento, previsto del mismo, etc.
34 4 Dom | Idem/Analisis de datos Idem
35 5 Lun | Investigacion de campo/Analisis/Recopilacion de datos/ Visita a TEG
firmas comerciales p/ Investigar precios de equipos, materiales y5.P.Sula
etc. Choluteca
36 6 Mar | Idem/Preparar del Informe de Investigacion en Campo Ideln
37 7 Mie | Idem Idem
38 8 Jue | Idem/ Reuniéon en SOPTRAVI(confirmacion de condiciones TEG
comentarios sobre el Proyecto, etc. en totalidad)/Regreso a [TEG
(grupo estaba en S.P.Sula, Cheba)
39 9 Vie | Reunién en SOPTRAVI/Informe a la EQJ y JICA/Recibir los Idem
resultados de PER y LT
40 10 Sab| Reunién de la Misién p/ discusion sobre resultados del Estpidio Idem
hasta el momento, previsto del mismo, etc./ Preparar del Infprme
de Investigacion en Campo
41 11 Dom| Idem/Andlisis de datos/ Preparar del Informe de Investigacipn enidem
Campo
42 12 Lun | Partida de todos los miembros de la Mision a Japén
Nota: EOJ= la Embajada del Jap6n en la Republica de Nicaragua
LT = levantamiento topografico, PER= perforacion
2da Mision)
No.| Fecha| Did Actividades Estadif
1 15/oct Vie | Llegada de los miembros de la Mision : Visitas a la oficina de Tegucigalpa
JICA'y SOPTRAVI
2 16 Sab | Investigacion de campo(J.R.Molina , El Chile) Idem
3 17 Dom| Investigacion de campo(Rio Hondo): Reunion de la Mision Iderp
4 18 Lun | Visita a la EOJ y SETCO: Explicacién del B-D/B en SOPTRAVI Idem
5 19 Mar | Deliberacion sobre B-D/B con SOPTRAVI Idem
6 20 Mie Idem Idem
7 21 Jue Idem: Preparacién del borrador de M/D Iden
8 22 Vie [ Firma de la M/D: Informe a la EOJ Idem
9 23 Sab | Partida de todos los miembros de la Mision a Japén

Nota: M/D=Minuta de Discusién



[ANEXO -3]

Lista de los Relacionados en Honduras

dial

(SOPTRAVI)
1 |Ing. Tomas Lozano Reyes Ministro
2 |Ing. Sergio Canales Vice-Ministro
3 |Ing. Kathya Marlene Pastor S. Directora General de Carreteras
4 |Ing. Sofia Maradiaga Sub-Directora de DGC
5 [Ing. Abraham Pastor Alvarado B. Apoyo Técnico, DGC
6 |Ing. José Dias idem
7 |Ing. Flora Mejia Jefa de Unidad Directora del Banco Mun
8 |Ing. Miguel A. Matute A. Jefe de Div. Estructuras
9 |Ing. Claudia Maria Laitzno Div. Estructura
10 | Ing. Kunie Kubota Experto de JICA
(SETCO)
1 |Sr. Moises Starkman Pinel Ministro
2 |Lic. Guadalupe Hung Pacheco Directora de Gestién y Negociacién
3 |Lic. Alejandrina Servallos Directora de Seguimiento y Evaluacion
4 |Lic. Roger Valerio Asistente Técnico




[ANEXO —4]
Minuta de Discusién

- 1ra Misién
- 2da Misiéon



MINUTA DE DISCUSION

ESTUDIO DEL DISENO BASICO
DEL o
PROYECTO DE LA RECONSTRUCCION DE LOS PUENTES
EN
LA REPUBLICA DE HONDURAS

En respuesta a la solicitud formulada por el Gobierno de la Republica de Honduras, el Gobiemo del
Japén decidi6é realizar el Estudio del Disefio Basico (de aqui en adelante se le denominara “el
Estudio”) para el Proyecto de la Reconstruccion de los Puentes (de aqui en adelante se le denominara
“el Proyecto”), y se encargd a la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (de aqui en

adelante se la denomnara “JICA”) dicho Estudio.

JICA envid a la Repiblica de Honduras una Mision del Estudio para el Proyecto encabezada por el
Ing. Takahiro MORITA, 2da Div. de Estudio de Diseno Basico, Dpto. de Estudio y Diseno de
Cooperacidén Financiera No Reembolsable, JICA, del 1 de  junio al 12 de julio de 1999.

Dicha Mision ha sostenido discusiones con las autoridades pertinentes del Gobiemo de la Republica

de Honduras, y ha realizado las investigaciones de areas relacionadas del Proyecto.

Como resultado de las discusiones y las investigaciones de areas, ambas partes han llegado a la
conclusion en base a los items que se presentan en el ANEXO, lo cual se adjunta a la presente

minuta.

Tegucigalpa, 9 de junio de 1999

2
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Ing. TAKAHIRO MORITA Ifg. TOMAS LOZANO REYES
Jefe de la Mision del Estudio Disefio Basico, Ministro de la Secretaria de Obras
Agencia de Cooperacion Intermnacional del Publicas, Transporte v Vivienda

Japoén



[ANEXO]

1. OBJETIVO DEL PROYECTO
El Objetivo de este Proyecto es la restauracion de los puentes dafiados por el Huracan “~Mitch” 0
deteriorados, mediante lo cual asegurara la transitabilidad y funcion de transporte de las calles y
carreteras respectivas.
£l objeto a medio y largo plazo es para asegurar exportacion e importacion de mercancia y

transporte domestico de mercancia y personas con regularidad y seguridad.

2. UBICACION DEL PROYECTO
Los sitios del Proyecto son ios siguientes: (Ver, “Referencia-17)
(1) La Ciudad de Tegucigalpa (Puente Juan Ramon Molina, Puente El Chile)
(2) La Ciudad de Choluteca (Nuevo Puente Choluteca, Puente Iztoca)
(3) El tramo entre Santa Barbara y Ceibita en el Departamento Santa Barbara (Puente llama)
(4) El tramo entre Progreso y San Pedro Sula en Departamento Yoro (Puente Democracia)
(I 5) El tramo entre Tegucigalpa y Juticalpa en departamento Francisco Morazan (Puente Rio
Hondo)

3. ORGANISMO EJECUTOR
La Secretaria de Obras Publicas, Transporte y Vivienda (SOPTRAVI) sera responsable de la

ejecucion de este Proyecto. El organigrama de SOPTRAVI se muestra en la “Referencia-2”.

4. ASUNTOS SOLICITADOS POR EL GOBIERNO DE HONDURAS
Como resultado de las discusiones entre el Gobierno de Honduras y la Mision, los asuntos
descritos en la “Referencia-3” han sido solicitado a la parte japonesa por el Gobiemno de

Honduras.

Sin embargo, se determinara definitivamente el contenido del Proyecto después la terminacion

del Estudio.

5. SISTEMA DE LA COOPERACION FINANCIERA NO REEMBOLSABLE DEL JAPON

(1) La parte hondurefia ha comprendido el sistema de la Cooperacion Financiera No

Reembolsable del Gobiemo del Japon, explicado por la Mision, cuyo contenido esta
descrito en la ““Referencia-4”.

(2) En caso de que se realice el Proyecto con la Cooperacion Financiera No Reembolsable del

Japon, el Gobiemo de la Republica de Honduras tomara las medidas descritas en la

“Referencia-5", con el fin de asegurar el mejor desenvolvimiento del Proyecto.

Q.O.% A



6. CRONOGRAMA DEL ESTUDIO
6-1 El grupo del consultor de la Mision seguira el Estudio en Honduras hasta el 12 de julio de
1999. )
6-2 JICA elaborara el borrador del Informe del Disefio Basico en espafiol, y enviara 141;na»Misi('m a
Honduras en el mes de octubre de 1999 con el fin de explicar su contenido del mismo.
6-3 Una vez que €l gobierno hondurefio autoriza lo que se contempla en el borrador del Informe del

Disefio Basico, JICA elaborara el Informe Final del Estudio y se lo enviara al gobierno

hondurefio para el mes de enero de 2000.

7. OTROS

7-1 Para ejecutar el Proyecto, el gobiemo hondurefio realizara la coordinacion necesaria con otros
paises y organismos cooperantes y otras Secretarias de Estado, asi mismo con las
municipalidades pertinentes del pais.

7-2 En caso de que se lleve a cabo la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japon que se
menciona en la hoja anexa [Referencia-5], el gobierno hondurefio tomara en cuenta que de los
items necesarios que dicho gobierno debe realizar referente al item 1 (Adquisicion de terreno
para el Proyecto) , seria como una premisa en particular para la ejecucion del Proyecto y
realizara el mismo en forma inmediata.

La Misién ha indicado la mayor importancia de la adquisicion de terreno correspondiente a los
siguientes dos puentes en la Ciudad de Tegucigalpa. El gobierno hondurefio lo ha tomado en
consideracidén y ha comprometido sobre la plena adquisicion de terrenos y debera presentar
evidencia de disposicion de negociacion con los propietarios de los terrenos para los pasos
provisionales en los puentes Juan Ramén Molina y El Chile, antes del 12 de julio.
(1) Puente Juan Ramoén Molina
1) Adquisicion de terreno de ambos lados del rio que se necesita para la construccion del
puente y camino de acceso.
2) Adquisicion de terreno de ambos lados del rio que se necesita para la construccion de la
proteccion requerida de los niberos alrededor del puente.
3) Aseguramiento de terreno necesario para la ejecucion de la obra.
(2) Puente El Chile
1) Adquisicion de terreno de ambos lados del rio que se necesita para la construccion del
puente.
2) Adquisicion de terreno necesario para la ejecucion de la obra.
7-3 El gobiemo hondurefio realizara las reparaciones, las regulaciones de trafico y velocidad de

vehiculos necesarias para el puente viejo de Choluteca, lo cual se encuentra deteriorado y esta
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funcionando como el desvio del Nuevo Puente Choluteca. Y cuando se construya un camino
provisional paralelo al Nuevo I’I‘uente Choluteca en relacion con la ejecucion de la obra y se
permita trafico comin pasar sobre el mismo, el gobierno hondurefio realizara el
mantenimiento del camino vecinal que se conecta la carretera de libramiento de Choluteca y
la Carretera CA-1. .

7-4 El Gobierno de Honduras se compromete completar los 4 carriles de la carretera que esta en
construccién en la margen derecha del Puente Democracia antes de finalizar el Proyecto.

7-5 El Gobiermo de Honduras ha §olicitado a la Mision, durante la ejecucion del Proyecto, la

capacitacion de personal nacional en Japén en la area de ingenieria de puentes.
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[Referencia-2]

PRESIDENCIA DE LA

ORGANIGRAMA DE SOPTRAVI (1998)

REPUBLICA
T — J—
[
SECRETARIA |
CONSEJO CONSULTIVO ORGANISMOS
DESCENTRALIZADOS
MECANISMOS DE APOYO
EXTERMNO A LA
FORMULACION DE
POLITICAS
AUDITORIA INTERNA UNIDAD DE
MODERNIZACION
PLANTEAMIENTO Y COMISION PRECIDENCIAL
EVALUACION DE LA DE MODERNIZACION DEL
GESTION ESTADO
GERENCIA SECRETARIA GENERAL
ADMINISTRATIVA |
PRESUPUESTO RECURSOS AESORIA COMUNJCACION
HUMANOS JURIDICA INSTITUCIONAL
RECURSOS
MATERIALES Y - COOPERACION PROGRAMAS
SERVICIOS EXTERNAY ESPECIALES
GENERALES MOVILIZACION DE
RECURDO

SUB-SECRETARIA DE OBRAS
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" GARRETERS - -

DIRECCION
GENERAL DE
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[Referencia-3] CONTENIDO DE LA SOLICITUD PRESENTADA
POR EL GOBIERNO DE HONDURAS

Reconstruccion, reforzamiento o reparacion de los Puentes Juan Ramon Moliqa, El Chile,
Nuevo Choluteca, Iztoca, Ilama, Democracia y Rio Hondo. -

Construccion o reparacion de los caminos de acceso para dichos puentes (La longitud de
dichos caminos que seran cubiertos por la Cooperacion Financiera No Reembolsable del

Japon sera minima y necesaria.)

C 97



{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 Japon es el

|

siguiente:

1)

2)

+ Solicitud (Pr(::sentaci(')n de una solicitud oficial por el pais receptor)

Estudio (Estudio de Diseno Basico conducido por JICA)

Evaluacién y Aprobacién (Evaluacién del Proyecto por el Gobierno del Japon

y aprobacion por el Gabinete)

Decision de realizacion (Firma del Canje de Notas por ambos gobiernos)

Realizaci6n (Realizacion del Proyecto)
En la primera etapa, el Gobierno del Japén (el Ministerio de Relaciones
Exteriores) estudiia la solicitud formulada por el pais receptor si el Proyecto es
apropiado para la Cooperacion Financiera No Reembolsable.  Si se confirma que
la solicitud tiene alta prioridad como Proyecto para la Cooperacion Financiera No

Reembolsable, el Gobierno del Japén ordena a JICA a efectuar el Estudio.

Luego viene la segunda etapa, que se refiere al Estudio de Diseno Basico, JICA

realiza este estudio, en principio, contratando una compania consultora japonesa.

En la tercera etapa, la Evaluacion y la Aprobacion, el Gobierno del Jap6n evaltia 'y
confirma que el Proyecto es apropiado para la Cooperacion Financiera No
Reembolsable, en base al informe de Diseno Basico elaborado por JICA en la
segunda etapa, luego envia el contenido del Informe al Gabinete para su

Aprobacion.

En la cuarta etapa, la Decision de Realizacién, una vez aprobado el Proyecto por
el Gabinete se firma el Canje de Notas por los representantes del Gobierno del

Japén y del Gobierno receptor.

Durante la realizacion del Proyecto, JICA extendera ayudas necesarias al

Gobierno receptor en los procesos de licitacion, contrato, etc.

(2) Estudio de Diseno Basico O Q / 7l



D

2)

Contenido del Estudio

El Estudio de Disenio Basico conducido por JICA esta destinado a proporcionar el
documento basico necesario para que el Gobierno del Japén evalte si el Proyecto
es viable o no para el sistema de la Cooperacién Financiera No Reembolsable del
Japon.  El contenido del Estudio incluye; .

a) confinmacion 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-econémica.

c) confirmaci6én del concepto basico del Plan Optimo del Proyecto a través de la
mutua deliberacion con el pais receptor.

d) preparacion del Diseno Basico del Proyecto.

e) 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

consideracion al esquema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable.

Al realizar el Proyecto bajo la Cooperacion Financiera No Reembolsable, el
Gobierno del Japon 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 jurisdiccion de la entidad ejecutora del
Proyecto en el pais receptor. Por lo tanto, la ejecucion del Proyecto es confirmada
por todas las organizaciones relevantes en el pais receptor mediante las Minutas de
Discusiones. '

Seleccion de la compania consultora

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

el Diseno Detallado y supervision de la realizacion del Proyecto.

(3) Esqueimna de la Cooperacidn Financiera No Reembolsable

C.q) A



1) Cooperacién Financiera No Reembolsable

2)

4)

La Cooperacién Financiera No Reembolsable consiste en la donacién de fondos
que no requiere la obligacion de reembolso por parte de los paises receptores, y
permiten a través del 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 Japon. La Cooperacidén no
se extiende a donaciones en especie. ,

Firma del Canje de Notas »

En la realizacion de la Cooperacion Financiera No Reembolsable, se necesita el
acuerdo y la firma del Canje de Notas (C/N) entre ambos gobiemnos. En el C/N
se aclaran el objetivo, el periodo efectivo de la donacidn, las condiciones de
realizacion y el limite del monto de la donacién.

Periodo de ejecucion

El periodo efectivo de la donacion debe ser dentro del mismo ano fiscal del Japon
(del 1 de abril hasta el 31 de marzo del siguienie ano) 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 com E)aflia consultora o constructora,

incluyendo en pago final.

Sin embargo, en el caso de un retraso en el transporte, instalacién o construccion
por la condicién de clima u otros, existe la posibilidad de prolongar a lo mas por
un ano (un ano fiscal) previa consulta entre ambos gobiernos.

Adquisicién de los productos y servicios

La Cooperacion Financiera No Reembolsable sera utilizada apropiadamente por el
Gobiemo del pais receptor para la adquisicion de los productos japoneses o del
pais receptor y los servicios de nacionales japoneses y nacionales del pais receptor
para la ejecucién 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 Cooperacion 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 la transporte que no sean de los nacionales japoneses ni de

nacionales del pais receptor.
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5)

6)

Sin embar)go, considerando el esquema de la donacioén del Japon, los contratistas
. . 1 - .,

principales para la ejecucion del Proyecto como consultores, constructores y

proveedores deberan ser nacionales japoneses.

Necesidad de Aprobacion

El Gobiemo del pais receptor o la autoridad designada por él, concertara contratos,
en yenes japoneses, con nacionales japoneses. A fin de ser aceptable, tales
contratos (,ieberém ser verificados por el Gobierno del Japon. Esta verificacion se
debe a que el fondo de donacion proviene de los impuestos generales de los
nacionales japoneses.

Responsabilidad del Gobierno Receptor

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

a) asegurar la adquisicidn y preparacién del terreno necesario para los lugares del
Proyecto, limpiar y nivelar terreno previamente al inicio de los trabajos de
construccion.

b) proveer,de instalaciones para la distribucion de electricidad, suministro de agua,
el sistema de desaglie y otras instalaciones adicionales dentro y fuera de los
lugares del Proyecto.

¢) proporcionar los edificios y los espactos necesarios en caso de que el Proyecto
incluya la provision de equipos.

d) asegurar todos los gastos y pronta ejecucion del desembarco y despacho
aduanero en el pais receptor y en el transporte interno de los productos
adquiridos bajo la Cooperacién Financiero No Reembolsable.

¢) eximir del pago de derechos aduaneros , impuestos internos 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 conexion 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
desempeno de sus funciones. i

¢) Uso Adecuado
El pais receptor debera asegurar que las instalaciones construidas y los
productos adquinidos bajo la Cooperacidén Financiera No Reembolsable sean
debida y efectivamente mantenidos y utilizados asignando el personal necesario
para la ejecucion del Proyecto.

Debera también sufragar todos otros gastos necesarios, a excepcion de aquetlos
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gastos a ser cubiertos por la Donaci6n.
h) Reexportacion
Los productos adquiridos bajo 1a Cooperacion Financiera No Reembolsable no

deberan ser reexportados del pais receptor.

1) Arreglo Bancario

- El Gobierno del pais receptor o la autoridad designada por él debera abrir una
cuenta bancaria a nombre del Gobierno del pais receptor en un banco en el
Jap6n (en adelante referido como “el Banco”). El Gobiemno del Japén llevara
a cabo la Cooperacion 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 Jap6n se efectuaran cuando las solicitudes de pago
sean presentadas por el Banco al Gobierno del Japén en virtud de una
autorizacion de pago (A/P) expedida por el Gobiemno del pais receptor o
autoridad designada por é1 durante la construccion de los puentes en el Proyecto,

durante la construccion de los puentes en el Proyecto,.
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MINUTA DE D N

Estudio de Diseiio Basico
del Proyecto de la Reconstruccién de los Puentes
en la Republica de Honduras
(Explicacion del Informe Final en Borrador)

En el mes de junio de 1999 la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (en adelante se
denominara “JICA”) envi6 a la Republica de Honduras una Mision para el Estudio de Disefio
Basico del Proyecto de Reconstruccion de los Puentes en la Repiiblica de Honduras (en adelante
se denominara “el Proyecto™) para sostener discusiones y realizar invesfigaciones en sitio. En
base a los resultados de dichas discusiones, investigaciones y analisis técnicos hechos en Japon,
JICA prepar6 el Borrador del Informe Final del Estudio de Disefio Basico.

Con el objeto de explicar y consultar con la parte hondurefia sobre el contenido de dicho
Borrador, JICA envié a Honduras la Mision 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 Honduras desde el 16 hasta el 23 de octubre de 1999.

Como resultado de las discusiones, ambas partes (la Misién y la parte hondurefia) han
confirmado mutuamente los items principales que se presentan en el ANEXO, el cual se adjunta

a la presente Minuta.

Tegucigalpa, 22 de octubre de 1999

M-k &

Lic. SATOSHI UMENAGA

g. TOMAS LOZANQ REYES

Jefe de la Mision del Estudio de Ministro de la Secretaria de Obras
Disefio Basico, Piblicas, Transporte y Vivienda,
Agencia de Cooperacion Internacional Republica de Honduras

del Japon



[Referencia-5]

Las Medidas que deberan tomarse por el Gobierno de Honduras

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

Adquirir y disponer de los lotes de terreno necesarios para la construccion de puenfes y camino
de acceso en cada sitio, incluyendo terreno para los campamentos de trabajo, acopio de
materiales y otros, asi como para el derecho de via necesario para la misma.

Deben trasladarse del sitio de obra, las facilidades existentes que puedan impedir la obra, tal
como tuberia de agua, cables telefonicos y cables de alta tension, etc. »

Aseguramiento de desvio que se considere necesario durante la construccion de los puentes en el
Proyecto, y evacuacion de puentes provisionales después de la terminacion de la obra.

Asegurar el pronto desembarque y despacho aduanero en los puertos de desembarque en
Honduras, asi como el pronto transporte intemno de los equipos y materiales necesarios para el
Proyecto.

Eximir del pago de derechos aduaneros, impuestos internos, incluyendo el IVA, y otras cargas
fiscales impuestos por el gobiemno hondurefio a los nacionales ja!poneses y las empresas
japoneses 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 en conexion con el
suministro de los productos y servicios bajo los contratos verificados, tantas facilidades como
sean necesarias para su ingreso y estadia en Honduras con el fin de desempafiar adecuadamente
sus funciones.

Pagar las siguientes comisiones al banco en Japon para realizar cambio de moneda extranjera en
base al acuerdo bancario:

a) Comision de arreglo Bancario

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

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

Sufragar todos otros gastos necesarios, excepto aquelios cubiertos por la Cooperacién Financiera

No Reembolsable del Gobierno del Japon para la ejecucion del Proyecto.

- Coordinacion y solucién de cualquier dificultades que puedan producirse en las areas que

corresponden al Proyecto, durante la ejecucion de la obra, con tercera persona y los vecinos.
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4.

[ANEXO]

. Contenido del Borrador del Informe Final
El Gobiemo de Honduras ha estado conforme y aceptado en principio el contenido del
Borrador del Informe Final del Estudio de Disefio Basico explicado por 1a Mision de JICA.

. Sistema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japon
La parte hondurefia comprende el sistema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del
Japon y las medidas que seran tomadas por el Gobiemo de Honduras, explicados por la
Misién, y los contenidos mencionados en las “Referencia-4 y -5 de la Minuta de Discusion
firmada por ambas partes el 9 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 Honduras en el mes de enero del 2000.

Otros
4-1 Adquisicion de terreno
La parte hondurefia adquirird el terreno necesario permanente o temporalmente para la
realizacion del Proyecto, a mas tardar, para el inicio de las obras.
4-2 Traslado de las lineas y tuberias tendidas en los puentes
La parte hondureiia coordinara 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 Juan Ramo6n Molina: lineas de energia eléctrica y telefonicas
2) Puente [lama: tuberias de agua, lineas de energia eléctrica
También la parte hondurefia restaurara la tuberia de agua potable en el Puente Juan Ramoén
Molina y la tuberia de aguas negras en el Puente El Chile, después la finalizacion de las
obras.
4-3 Aseguramiento de transitabilidad de la Carretera Panamericana
La Misién y la parte hondurefia confirmaron la importancia de asegurar la transitabilidad
de la Carretera Panamericana. En este sentido ambas partes acordaron que la parte
hondurefia continuara y fortalecera las actuales medidas necesarias, tales como,
mejoramiento del desvio via Marcovia, control del paso de vehiculos pesados sobre el
puente viejo Choluteca, etc.
4-4 Obra de ensanche del camino de aproximacion de la margen derecha del Puente
Democracia
La parte hondurefio terminara la obra de ensanche del camino de aproximacion de la
margen derecha del Puente Democracia para tener cuatro carriles antes de la finalizacion

del Proyecto.
st



4-5 Paquetes en la etapa de Implementacién del Proyecto
Cuando el Proyecto se realice con ia Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japon,
el Proyecto sera divididb posiblemente en los siguientes tres paquetes:
1) Proyecto para Reconstruccion de los Puentes en la Zona de Tegucigalpa
(Puentes Juan Ramon Molina, El Chle y Rio Hondo)
2) Proyecto para Construccion de los Puentes de la Carretera de Libramiento de
Choluteca (Puentes Nuevo Choluteca e Iztoca)

3) Proyecto para Construccion de los Puentes llama y Democracia
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[Referencia Técnica -1]

Coeficiente de la Carga Horizontal por Sismo seqgun 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. El puente de este Proyecto se disef6
con estructuras paraBpo- 3).
Grado de la obra de construccién (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-2 de

Nicaragua, se adopté para el calculo de dicho coeficiente en este Estddiaid  Asi

mismo, se adoptd &rado-A y el Grupo-1 para el mismo.
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Coeficiente de la Carga Horizontal por Sismo en la Zona-2 (Norma Nicaragiiense)

Tipo Grado Grupo-1 Grupo-2 Grupo-3
AL 0.064 | __0.050 | ___ 0.042_|
S N B___l._. 0.077 | __{ 0.060 | ___ 0.050_ |

C 0.090 0.070 0.059
AT 0092 | 0072 | 0.061_|
IS B ] - 0108 |~ 0.084_1 """ 0.071 ]

C 0.123 0.096 0.081
- A 0115 | 0.090_ [ 0,076 |
AR I - T I 0135 |~ 0105 ] """ 0.088_

C 0.154 0.120 0.101
AT 0134 | 0105 | 0.088_|
A S B BT 0157 | 7T 0.1227] 7" 0.103 ]

C 0.179 0.140 0.117
LA ] 0154 [ __0.120 | 0.101_]
- B ] - 0180 |~ 0.140 17~ 0.118 |

C 0.205 0.150 0.134
A 0185 _[ __0.144 | 0.121 ]
e BT 0216 | "7 0.169_] " 0.141 ]

C 0.246 0.185 0.161

7 C 0.180 0.140 0.118

RT1-2
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[Referencia Técnica

_2]

Costo Estimado a Cargo del Gobierno de Honduras

1) Adquisicién del terreno

Puente Area Precio Costo | Observacion
unitario LPS
J. R. Molina 49.3p 2,200 Ips/mp 108,449
El Chile 16.68 36,696
TOTAL 145,14!
2) Alquiler del terreno para la ejecucion de la obra
Puente para la Obra de: Area Periodo | Precio unitarig Costa.Ps
(mes
J. R. Molina |Excavacion de estribo Al 1,320 19 5 Ips/m2/mes 125,419
idem de estribo A2 1,258 19 5 Ips/im2/mes 119,482
El Chile Excavacion de estribo Al B5 22 5 Ips/im2/mes 3,872
idem de estribo A2 38 22 5 Ips/m2/mes 4125
TOTAL 252,895'3
3) Alquiler del terreno para la oficina, bodega, fabricacion de vigas, etc.
Zona Puentes Objeto Area Periodo | Precio unitarig Costa.Ps
(mes
TEG |Oficina central oficina, bodega 15,000 22 5 Ips/m2/mes 1,650,000
J. R. Molina suboficina, fabricacién de| 2,24Q 19 5 Ips/m2/me$ 212,800
vigas
El Chile idem 5,600 22 5 Ips/im2/mes 616]000
Rio Hondo fabricacion de vigas 3,200 19 Ips/im2/meg  243,20(
Norte | Democrasia oficina, bodega 10,000 32 Ips/m2/meg  960,00(
llama planta de hormigén, bodega2,00Q 32 Ips/m2/meg  192,00(
acopio de materiales
Choluteca Nuevo Choluteca| oficina, fabricacion de vigas 18,000 30 Ips/m2/meg 1,080,000
Iztoca idem 2,000 26 Ips/m2/mes 104,00(
TOTAL 5,058,001|)
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4) Otros

Linea Linea Traslado e  Reconst. de tuberia de des]agUe
Zona Puente eléctricp teléfono lineag Iongiﬂud pregio cogto
TEG Oficina central 5,000 5,000
J. R. Molina 5,000 5,000 200,000 15m 2{770 41,550
El Chile 5,000 5,000 15m 12,650 189,7%0
Rio Hondo 5,000 5,000
Subtotal 20,000 20,000 200,000 231{300
Norte Democrasia 5,000 5,000
llama 5,000 5,000 20,000
Subtotal 10,000 10,000 20,7900 0
Cholutecg Nuevo Cholutera * *
Iztoca * *
Subtotal D D D 0
TOTAL 30,00( 30,00(  220,00( 231,30(
Tuberia para reconst.: J. R. Molina - tubo de@ 24" (agua negra)
- El Chile — tubos de 24" y@ 48” (agua negra)
Precio unitario de reconstruccion de tubos PS/
@ 15" @ 24" @ 48" Observacion
Material 670 1,420 5,330 tubos y hormigén
Obra de arte 680 1,060 2,300 Excavacion, encofrado, colocacion
de tubos y hormigon, trabajo |de
grua
gasto general 200 300 7100
1,550 2,770 8,330
Desglose del costo de reconstruccion de tuberia
¢ 15" ¢ 24" ¢ 48" total
J. R. Molina 2,770 2,770 Ips/m
El Chile 1,550 2,770 8,380 12,650 Ips/m
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Costo total a cargo del Gobierno de Honduras

1) Adquisicion del terreno 145,145 LPS
2) Alquiler del terreno para la ejecucion de la obra 252,898
3) idem para la oficina, bodega, fabricacion de varios 5,058,000
4) Tendido de lineas eléctricas, teléfonos 60,000
5) Traslado de lineas existentes 220,000
6) Reconstruccion de tuberia de desaglie 231,300
Total = 5,967,343 LPS
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