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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Republica de Honduras, el
Gobierno del Japén decidié realizar un estudio de disefio basico para el Proyecto de
Reconstruccién de Dos Puentes Sobre Principales Carreteras en la Zona Sur y encargd

dicho estudio a la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA).

JICA envié a Honduras una misién de estudio desde el 10 de febrero hasta el 8
de marzo de 2005.

La misién sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno de
Honduras y realiz6 las investigaciones en los lugares destinados al Proyecto. Después
de su regreso al Japdén, la misién realizé6 mas estudios analiticos. Luego se envid otra
misiéon a Honduras con el propoésito de discutir el borrador del disefio basico y se

complet6 el presente informe.

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

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 su estrecha cooperacion brindada a las

misiones.

Julio, 2005

Seiji Kojima
Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional
del Japén



Julio, 2005

ACTA DE ENTREGA

Tenemos el placer de presentarle el Informe del Estudio de Disefio Basico sobre
el Proyecto de Reconstruccién de Dos Puentes Sobre Principales Carreteras en la Zona

Sur en la Republica de Honduras.

Bajo el contrato firmado con JICA, Katahira & Engineers International, hemos
llevado a cabo el presente Estudio desde Enero, 2005 hasta Julio, 2005. En el Estudio
hemos examinado la pertinencia del proyecto en plena consideracién a la situacion
actual de Honduras, y hemos planificado el Estudio méas apropiado para el Proyecto
dentro del marco de la Cooperacién Financiera no Reembolsable del Gobierno del

Japon.

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

Muy atentamente,

Shingo Gose

Jefe del Equipo de Ingenieros

Misién de Estudio de Disefio Basico

sobre el Proyecto de Reconstruccion de
Dos Puentes Sobre Principales
Carreteras en la Zona Sur en la
Republica de Honduras

Katahira & Engineers International
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Secretaria de Obras Publicas, Transporte y Vivienda



RESUMEN

La Republica de Honduras (en adelante denominado Honduras) es uno de los
paises menos desarrollados de Centroamérica, donde su sistema econémico esta
basado principalmente en la agricultura.

De acuerdo a la reciente tendencia de integracion de los paises de
Centroamérica, se ha activado la distribucion internacional de productos tales
como los productos agricolas, etc. Por tal motivo, con el fin de reactivar la
economia de Honduras sera indispensable asegurar la circulacién de las cargas
internacionales rehabilitando las carreteras pertinentes.

No obstante, los puentes que estan construidos sobre algunas carreteras
principales, son puentes antiguos que tienen méas de cincuenta (50) afos de
construccion; estan deteriorados, y también hay algunos de ellos que no podran
dar abasto al volumen y la cantidad de trafico que se estd incrementando afio
con ano.

En 1998 cuando Honduras fue azotado por el Huracan Mitch, casi toda la red de
carreteras que se encuentra en el pais qued6 incomunicada. En ese entonces,
varios paises donantes incluyendo Japén brindaron apoyo y asistencia para
rehabilitar los principales puentes, siendo en su mayoria una reparacion a nivel
de emergencia.

En base a la situacién en que se encuentra el pais, el Gobierno de Honduras
solicité ante el Gobierno Japonés la Cooperacion Financiera No Reembolsable
para la reconstruccién de tres (3) puentes (Puente Guacirope, Puente Las
Hormigas y Puente Namasigue) que estdn localizados sobre la carretera CA-1
que es la Carretera Panamericana, es una carretera principal a nivel
internacional y la carretera CA-3; parte del Corredor Logistico del Plan Puebla
Panama, y estos puentes fueron disefiados con cargas menores a las que se
requieren actualmente.

En respuesta a esta solicitud, el Gobierno Japonés ha enviado un equipo de
Estudio Preliminar desde el 17 de junio hasta el 8 de julio de 2004, para
analizar la necesidad y la urgencia de la reconstruccién de los cuatro(4) puentes
objeto de dicho Estudio, incluyendo el Puente Agua Caliente que se agregé a la
solicitud separadamente. Como resultado, se ha considerado viable la
Cooperacion Financiera No Reembolsable, ya que se estima que la
reconstruccién y la rehabilitacién de los dos(2) puentes; el Puente Las Hormigas

y el Puente Agua Caliente es necesario.

El Gobierno Japonés decidié llevar a cabo el Estudio de Disefnio Basico de los
dos(2) puentes antes mencionados, y desde el 10 de febrero de 2005 hasta el 8 de



marzo de 2005 envié a Honduras el Equipo de Estudio de Disenio Basico, con el
fin de sostener conversaciones con la parte hondurefnia y realizar estudios en los
lugares objeto del Proyecto.

Después de su retorno a Japén, dicho Equipo realizé el disefio basico de acuerdo
al contenido del Proyecto en forma mdés apropiada, tomando en cuenta los
resultados del estudio de campo. Luego, elabor6 el Borrador del Informe Final
de Disefio Basico, como resumen de todo el contenido del Estudio.

JICA envié nuevamente a Honduras el Equipo de Estudio de Disefio Basico para
la explicacion de dicho informe, desde el 31 de mayo de 2005 hasta el 8 de junio
de 2005, y a través de las conversaciones sostenidas con personal asignado para
tal fin de Honduras, se confirmé el contenido del Informe logrando su acuerdo.

A continuacién se presenta el resumen del Proyecto propuesto finalmente por el
Equipo de Estudio de Diseno Basico:

[ Contenido del Proyecto]
(D Puente Las Hormigas (Carretera CA-3)
@ Puente Agua Caliente (Carretera CA-1)

: Reconstruccién Total del puente.
: Sustitucién de Superestructura y

Pilastra.

En el siguiente cuadro se describe la Escala del Proyecto.

Puente Las Hormigas Puente Agua Caliente

Longitud del puente (nimero 45.00m (dos (2) tramos) 46.27m (dos (2) tramos)

de tramos)

Ancho del puente 10.4m 10.4m

Superestructura Viga de concreto preesforzado Viga de concreto preesforzado

Estribo : Tipo “T” invertido Estribo Aprovechar

estribo

Pilastra : Cimentacién directa

Tipo de | Subestructura | Pilastra : Marco rigido existente(sistema por gravedad)
estructuras Pilastra : Columna cilindrica
del puente Estribo : Cimentacién directa Estribo Cimentaciéon directa
Estructura de| .. . . .
base Pilastra : Pilotes colados en situ (existente)

Lado de Choluteca 148.4m
Lado de Nicaragua 212.3m

Lado de San Lorenzo :18.0m
Lado de Choluteca :18.0m

Carretera de aproximacion
(pavimento de asfalto)

Muro de contencién
Lado de Choluteca :17.6m

Manposteria humeda
Lado de Choluteca 65.6m
Lado de Nicaragua 38.3m

Proteccién de margenes

Proteccion del fondo Encachado de piedra : 1,453.4m?2

Postes guia:
A 20m para cada lado de
carretera de aproximacién

Postes guia:
A 20m para cada lado de la carretera de
aproximacion

instalaciones
al puente

Principales
complementarias

la

En el caso de que se ejecute el presente Proyecto a través de la Cooperacién

Financiera No Reembolsable de Japon, el periodo de disefio detallado sera de dos

meses y medio(2.5)y el periodo total de las obras de construccién serd de




veinticinco meses y medio (25.5) . El costo total del Proyecto se estima en un monto

de ¥789 millones de yenes, de los cuales ¥ 781 millones cubrird el Gobierno

Japonés y ¥ 8 millones de yenes seran sufragados por el Gobierno de Honduras.

Los beneficiarios directos del presente Proyecto son los 570 mil moradores que

residen entre los Departamentos de Choluteca y Valle, especialmente los

pobladores de la ciudad de Choluteca que sera el lugar objeto de la construccion de

los dos (2) puentes, y los beneficiarios indirectos sera toda la poblacién hondurefia
que es de 6.86 millones habitantes (2004).
Al llevarse a cabo este Proyecto se pueden esperar los siguientes beneficios:

(1) Beneficio Directo

(D Incremento del volumen de trafico

Al convertirse de un puente provisional de un carril (Puente Las
Hormigas) en un puente permanente de dos (2) carriles, se podra mejorar
su funcionamiento como carretera principal, aumentando el nivel de
seguridad e incrementando el volumen de trafico.

@ Incremento del peso del vehiculo para el paso sobre el puente

Con la construccién de un puente permanente donde actualmente se esta
transitando sobre un puente provisional Bailey (Puente Las Hormigas) y
con la rehabilitacion del puente se podra incrementar la resistencia a la
carga donde actualmente estda haciendo falta. En consecuencia, podran
circular camiones (trailers) con gran volumen de 40 toneladas,
garantizando el transporte seguro de pasajeros y mercancias. De esta
manera se espera mejorar el funcionamiento de las carreteras principales.

@ Reduccién del tiempo requerido para el paso sobre el puente.

Con la remocién de los timulos en ambos lados de los puentes y la
eliminacién de cuello de botella generado en el puente (Puente Las
Hormigas), debido al paso de un solo sentido se podra normalizar la
velocidad de circulacién de los vehiculos a través del puente. Como
consecuencia de esto, el tiempo de transporte entre las principales
ciudades se podra reducir logrando una comodidad durante el paso de los

vehiculos sobre el puente.

@ Mejora de la seguridad de trafico

Al mejorar el alineamiento de la carretera en la aproximacion del
puente(Puente Las Hormigas) se podra reducir accidentes de trafico tales
como choques de vehiculos con el puente, de esta manera mejorara la



seguridad de los usuarios.

+ Con la normalizacion de la velocidad de circulacién sobre el puente y la
solucién del cuello de botella(circulacién de un solo sentido), se mejoraria
considerablemente la circulacién de los vehiculos logrando una comodidad

durante el paso de vehiculos sobre el puente.

(® Reduccién de la vulnerabilidad contra los desastres naturales
+ La vulnerabilidad contra inundaciones y terremotos se podra disminuir con
incremento de la estabilidad de la subestructura y la instalacién apropiada
de las estructuras de proteccién en la zona de terraplén de los estribos,
asimismo incrementando la seccién hidraulica.

(2) Beneficio Indirecto

(D Reactivacién socio econdémica de la regién

« Se podra solucionar el cuello de botella (paso de vehiculos de un solo sentido)
en las CA-1 y CA-3 que son principales carreteras y asegurar una
circulaciéon estable de acuerdo a la carga de transporte especificada.
Asimismo, se prevé obtener la eficiencia en el transporte de cargas
internacionales con lo cual se promovera la exportacién de los productos
agricolas y pesqueros, impulsando la reactivacion socio econdémica de la
region.

@ Reduccién de probreza
+ A través de la reactivacién socio econémica de la regién se podra generar
fuentes de empleo en la regién objeto del Proyecto y como resultado de esto
se puede lograr la reduccién de la pobreza.

Con el presente Proyecto se espera un gran resultado tal como se menciond
anteriormente, y al mismo tiempo se contribuira con la mejora del nivel de vida de
muchos moradores de la zona objeto del mismo. Por este motivo, se considera
viable la ejecucién del Proyecto a través de la Cooperacién Financiera No
Reembolsable de Japém.

Asimismo, en lo que se refiere a la operacién y mantenimiento del Proyecto,
Honduras dispone de suficiente personal y fuentes financieras, por lo que se
estima que no tendra ningin problema. Ademas, si se realiza la mejora
(reparacién de pavimentos, etc.) de las carreteras CA-1 y CA-3, donde se pretende
construir los puentes objeto del Proyecto, se estima que el beneficio del mismo se

multiplicara atin més.
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CapituloI Fondo del Proyecto

La Reptblica de Honduras (en adelante denominado Honduras) es uno de los
paises menos desarrollados de Centroamérica, donde su sistema econémico esta
basado principalmente en la agricultura.

De acuerdo a la reciente tendencia de integracion de los paises de Centroamérica,
se ha activado la distribucién internacional de productos tales como los
productos agricolas, etc. Por tal motivo, con el fin de reactivar la economia de
Honduras sera indispensable asegurar la circulacion de las cargas
internacionales rehabilitando las carreteras pertinentes.

No obstante, los puentes que estan construidos sobre algunas carreteras
principales, son puentes antiguos que tienen mas de cincuenta (50) afios de
construccién; estan deteriorados, y también hay algunos de ellos que no podran
dar abasto al volumen y la cantidad de trafico que se esta incrementando afio con
ano.

En 1998 cuando Honduras fue azotado por el Huracan Mitch, casi toda la red de
carreteras que se encuentra en el pais quedé incomunicada. En ese entonces,
varios paises donantes incluyendo Japén brindaron apoyo y asistencia para
rehabilitar los principales puentes, siendo en su mayoria una reparacién a nivel
de emergencia.

En base a la situacién en que se encuentra el pais, el Gobierno de Honduras
solicité ante el Gobierno Japonés la Cooperaciéon Financiera No Reembolsable
para la reconstruccién de tres (3) puentes (Puente Guacirope, Puente Las
Hormigas y Puente Namasigue) que estén localizados sobre la carretera CA-1
que es la Carretera Panamericana, es una carretera principal a nivel
internacional y la carretera CA-3; parte del Corredor Logistico del Plan Puebla
Panama4, y estos puentes fueron disefiados con cargas menores a las que se
requieren actualmente.

En respuesta a esta solicitud, el Gobierno Japonés ha enviado un equipo de
Estudio Preliminar desde junio hasta julio de 2004, para analizar la necesidad y
la urgencia de la reconstruccién de los cuatro(4) puentes objeto de dicho Estudio,
incluyendo el Puente Agua Caliente que se agregd a la solicitud separadamente.
Como resultado, se ha considerado wviable la Cooperacién Financiera No
Reembolsable, ya que se estima que la reconstruccion y la rehabilitacién de los
dos(2) puentes; el Puente Las Hormigas y el Puente Agua Caliente es necesario.
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Capitulo II Contenido del Proyecto

Resumen del Proyecto
(1) Objetivo Superior y Propésito del Proyecto

Honduras, con el fin de reconstruir el pais después del Huracan Mitch ha
elaborado el “Plan de Reconstruccién Nacional” en el cual se presenta la vision
nacional para el periodo 2001-2005, por medio del cual se ha venido realizando la
recuperacion de la infraestructura social del pais.

Asimismo en 2001, el Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial
aprobaron el “Plan de Implementacién de la Estrategia de Reduccién de la
Pobreza (E.R.P.) ” hasta el afio 2015, y de esta manera en base a la promocién de
un crecimiento econémico estable tomando como meta primordial la reduccién de
la pobreza, se presentan los siguientes objetivos a largo plazo:

Crecimiento econdémico equilibrado.

Incremento de los recursos financieros con miras a la reduccién de la pobreza
en las zonas rurales y urbanas,

Elevar el indice de la matricula escolar en nifios, y aumentar y mejorar la
calidad de recursos humanos en base a la politica de salud y fortalecimiento
nutricional,

Reforzar la proteccién contra la poblacién mas vulnerable de la sociedad tales
como nifios huérfanos, grupos minoritarios, entre otros, y

Fortalecimiento de sostenibilidad de la estrategia en base al monitoreo y
seguimiento de, el fortalecimiento de la gobernabilidad, gestién de los recursos
publicos, igualdad de sexos, conservacién y sostenibilidad del medio
ambiente, gestion de riesgos y medidas estratégicas contra la pobreza.

A través de dichos planes, el Plan de Reconstrucciéon Nacional y la Estrategia de
Reduccién de la Pobreza, la Secretaria de Obras Publicas, Transporte y Vivienda
(en adelante denominado “SOPTRAVT”) elaboré dentro del plan de desarrollo vial
el “Plan de Rehabilitacién del Corredor Logistico”. Este Plan fue establecido de
acuerdo al Plan Puebla Panama(P.P.P.), que une las carreteras principales desde
Puebla, México hasta Panama4, ratificado en la Reunién Cumbre de los Ocho
Paises de Centro América incluyendo México que tuvo lugar en afno 2001. Los
objetivos del Plan Puebla Panama son los siguientes:

Aprovechar las riquezas y ventajas comparativas en los aspectos econémico y
regional siguiendo los principios del desarrollo sostenible,

Subsanar el déficit de infraestructura social que permanecié abandonado
durante un largo periodo,

Reducciéon de la pobreza,

Reducciéon de la vulnerabilidad contra los desastres naturales, y
Fortalecimiento de los lazos de la cooperacién regional, con el fin de lograr los
objetivos arriba mencionados.

Dentro del marco del Plan Puebla Panama se ha llegado a la conclusiéon de que el
70% de las carreteras principales de centro América se encuentran deterioradas, lo
cual aumenta el costo del transporte en mas del 200 % de lo que vale en los
Estados Unidos de América, por lo cual se ha recomendado la implementacién de
la Red Internacional de Carreteras Mesoamericanas (R.I.C.A.M.) en 2002. Se
trata de una red vial internacional de 8,977 km entre Puebla y Panama3,
compuesta por carreteras principales que pasan a lo largo del Océano Pacifico y
otras carreteras del lado del Océano Atlantico y sus correspondientes ramales y
conexiones regionales complementarios. Dentro de esta red vial, en Honduras
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esta asignado por RICAM un tramo de 713 Km, considerado como el corredor
logistico.

Los dos (2) puentes del presente Proyecto se ubican sobre el corredor logistico. Por
lo que el proyecto se llevara a cabo en respuesta a la solicitud del Gobierno de
Honduras, tomando en consideracién de que se podra contribuir tanto para el Plan
de Reconstruccion Nacional como para el objetivo de la Estrategia de Reduccion de
la Pobreza y el Plan de Desarrollo Vial de SOPTRAVI. Los Objetivos Generales y
los Objetivos Especificos del Proyecto son:

Objetivos Superiores del Proyecto : Reactivar la economia de Honduras.
Propésito del Proyecto : A través de la rehabilitacion de la Carretera
Panamericana asegurar el transporte de pasajeros y mercancias en forma
estable.

Resumen del Proyecto

Con el fin de lograr los objetivos antes descritos en el presente Proyecto se
reconstruira el Puente Las Hormigas que se encuentra sobre la Carretera
Nacional CA-3 y se substituird la superestructura y la pilastra del Puente Agua
Caliente que esta localizado en la Carretera Nacional CA-1.

2.2 Diseiio Basico del Proyect

2.2.1
(1

2

3

Lineamiento de Disefio
Alcance de la Cooperacién
El alcance de 1la Cooperacién de los mismos sera como sigue:

Puente Las Hormigas (Sobre la carretera nacional CA-3) : Reconstruccién
Total del puente
Puente Agua Caliente (Sobre la carretera nacional CA-1) : Sustitucién de

Superestructura y Pilastra

Normas aplicadas del Puente

Los puentes objeto de la Cooperacion se situan sobre el corredor logistico de
Honduras. Por lo que las normas aplicadas del puente se requieren las normas
correspondientes al dicho corredor.

Tomando consideracion en las nomas del puente recien construido sobre la
corretera nacional, la velocidad de disefio y el ancho de carril se establecen como
sigue:

Carga de Diseno : Trailer de 40.9 tonelada AASHTO HS20-44(32.7
tonelada) més el 25% : carga de disefio usada en
Honduras

Velocidad de Diseno : 80 km/hora (Norma Americana de las Estructuras
Geométricas)

Numero de carriles : dos (2) carriles (al igual que la carretera existente)

Ancho de carril : 3.6m (al igual que la carretera existente)

Ancho de la banqueta : 1.3m para ambos lados (se utiliza como vereda y paso
para bicicleta)

Lineamiento sobre Condiciones Naturales

Para la elaboracién del plan de construccion y estimaciéon de la velocidad y caudal
de la corriente de los rios, lo mismo que para el estimado de la profundidad de
socavacion se tomara como referencia las condiciones meteoroldgicas.

Las condiciones de los rios seran un factor muy importante para estimar la
necesidad y dimensién de las obras de proteccién de las margenes y el fondo de rio,
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(4)

y también para la elaboracién del plan de ubicacion de los estribos y la
determinacién de la altura del puente.

Las condiciones geograficas y geoldgicas serviran para la elaboracién del plan de
ubicacién del puente y los estribos (longitud de puente), lo mismo que para la
estimacion de la profundidad del estrato soportante y la capacidad de soporte de la
cimentacién del puente. Ademas se utilizaran para la seleccién del tipo de

cimentacion, y la determinacién del plan de construccién.
En la definicién de seleccion del tipo de puente y magnitud de la subestructura y la
cimentacién se requieren de los datos sismicos.

En cuanto al nivel de agua maxima de disefio, debido a que no hay diques, es dificil
estimar el nivel de inundacién a través de los calculos, por lo que la estimacién se
llevara a cabo en base a las entrevistas a los moradores, estableciendo los niveles
maéaximos de inundacién aparte del nivel de inundacién del Huracan Mitch.

En cuanto a la separacion entre el nivel de agua y las vigas, se tomara mayor de
1.0m como referencia la altura establecida en otros puentes de proyectos de la
Cooperacién Financiera no Reembolsable de Japoén.

Para la longitud minima de luz, se tomara como referencia las normas japonesas
de la administracion de rios, instalaciones y estructura que estan basadas en los
caudales de inundacién. (Orden Ministerial sobre Normas Estructurales para la
Administracién de Instalaciones de Rios de Japén : Asociacién de Rios de Japén)

Afio de Probabilidad de Crecidas de Disefio y Altura Libre entre el Nivel de Agua y
las Vigas

- Afo de probabilidad de crecidas de disefio : 50 afios (el nivel miximo de
disefio esta basado en las entrevistas realizadas en el sitio del Proyecto. El
nivel del agua equivalente a una crecida de 50 afios de probabilidad sera el
nivel maximo de agua aparte del nivel correspondiente al Huracian Mitch.)
Altura libre entre el nivel de agua y las vigas : Mayor de 1.0 m

Longitud minima de luz

De acuerdo al resultado de las entrevistas realizadas a los moradores de la zona
del Proyecto, durante las inundaciones se han presentado arrastre de objetos
tales como troncos de arboles, etc. Por tal motivo se tomara como referencia la
longitud minima de luz, de acuerdo al caudal que influye sobre la magnitud de
arrastres de objetos por corrientes, basado en la Norma de Estructuras de Rios de
Japén. (Orden Ministerial sobre Normas Estructurales para Administracién de

Instalaciones de Rios, etc. (Asociacién de Rios de Japén)
Longitud minima de luz (L)(m) : L=20+ 0.005-Q (m?/s)
(Q = Caudal maximo para una probabilidad de 50 afos)

Normas Aplicables y Condiciones de Disefio

Se aplican las normas que se presentan a continuacién. Las cuales, para la
composicién de ancho del puente, ancho del carril y el alineamiento geométrico se
aplica la norma Americana de las Estructuras Geométricas, el disefio de la
superestructura se basara en el estandar AASHTO, y en cuanto a la subestructura
incluyendo el diseno antisismico sera de acuerdo a la Norma Japonesa para
Puentes y Carreteras. La razon por la cual se disefna la superestructura en base
a la norma AASHTO, es porque, en principio, la carga viva esta basada en la
norma americana.

Norma Americana de las Estructuras Geométricas

AASHTO : Lineamiento sobre Normas de Disefio de Puentes Carreteros
(Versién Afio 2002)

AASHTO : Lineamiento sobre Normas de Disefio de Estructuras de
Pavimentos (Versién Afio 1993)
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Norma Japonesa para Disefio de Puentes Carreteros (Asociacién de Carreteras
de Japén)

A continuacion se describen las mayores condiciones de Diseno.

1) Carga de Disefio

Carga viva : HS20-44 més el 25% (40.9 tonelada)

Variacién de temperatura : 20°C~39°C (Se basara en los datos de la

temperatura del Departamento de Choluteca)

Coeficiente sismico de disefio : 0.115 (el mismo coeficiente que los puentes

t(jons,trslidos a través de la Cooperacion Financiera No Reembolsable de
apon

2) Resistencia de Disefio

(5)

(6)

(7

Concreto

- Viga de Concreto Preesforzado (PC) : 36 N/mm2

- Viga de Concreto Reforzado (RC) : 24 N/mm2 (La resistencia de las vigas
de los puentes existentes es de 28 N/mm2. Se aplicara la resistencia de las
normas de Jap6n aumentando la robustez de las vigas, con el fin de mitigar
las vibraciones producidas por la carga del tréfico.%

- Estribo y pilastra : 24 N/mm?2
Varillas de refuerzo

- SD 295 (Norma JIS)

- Diametro maximo : 32 mm

Lineamiento sobre Condiciones Sociales y Medio Ambiente Natural

El alcance del presente Proyecto trata de la reconstruccién y/o la reparacion
parcial de los puentes existentes en el mismo lugar donde actualmente éstos estan
ubicados. Por lo que la ejecutién del Proyecto no modificara condiciones sociales ni
medio ambiente natural. No obstante al realizar los trabajos de plan, disefio y
construccion, tratara de disminuir los efectos de condiciones sociales y medio
ambiente natural considerando los siguientes :

Evitar la reubicacién de los moradores la zona del Proyecto,

Adoptar el metodo de los trabajos que puenden producir ruidos y vibraciones
minimos,

Tomar nota de la seguridad del trafico manteniendo el camino de desvio
durante las obras de construccidn,

Tomar las medidas de prevencién contra la contaminacién de agua del rio,
Tratar adecuadamente los desechos de las obras de construccion.

Lineamiento sobre la Subcontratacién Local

De acuerdo al resultado del estudio realizado en el lugar del Proyecto, se estima
que sera factible adquirir casi todos los equipos y materiales, asimismo la mano de
obra incluyendo los ingenieros en Honduras. Por lo tanto, la compafia de
construccién japonesa que se encargaria de las obras de construccién debera
contratarlos en el pais. Sin embargo, debido a que las companias de construccion
que trabajan en el Departamento de Choluteca son de pequena escala, y no
cuentan con mucha experiencia en obras de construccién de puentes, la
participacién en éste Proyecto sera principalmente en el suministro de mano de
obra. Tomando en cuenta esta situacién, el organigrama de la ejecucién de las
obras de construcciéon debera ser de administracién directa por la empresa de
construccion japonesa.

Lineamiento sobre la Capacidad de Operaciéon y Mantenimiento del Ente Ejecutor

En cuanto al mantenimiento de carreteras, en afio 2000 se independizb el
Departamento de mantenimiento de carreteras y actualmente se controla a través
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de la Direccién General de Carreteras (DGC) y la Direccién Ejecutiva de Fondo
Vial (FV) de SOPTRAVI.

La Direccion General de Carreteras principalmente se encarga de la construccién
de nuevos proyectos de carreteras y puentes y las reparaciones de gran escala, y la
Direccién Ejecutiva de Fondo Vial se responsabiliza por el mantenimiento e
inspeccion de carreteras y puentes. El mantenimiento de los puentes que seran
construidos por este Proyecto, estara a cargo de la Direccion Ejecutiva del Fondo
Vial (FV). El nivel de mantenimiento en cuanto a la técnica y presupuesto es no
alto. Por lo tanto se adoptaran las estructuras mas facil posible en mantenimiento.

Lineamiento sobre el Método de Construccién

Para la construccién de puentes de alta calidad, se pretende aplicar ampliamente
la técnica y la metodologia que se estan utilizando hoy en dia, tanto en Japon como
a nivel internacional. Asimismo, se especificaran en los documentos de disefio y de
las normas, los procedimientos y el criterio de las pruebas necesarias de
materiales y de productos acabados. Las obras de construccion, se llevaran a cabo
tomando en consideracién la seguridad y el medio ambiente de los moradores de la
zona del Proyecto y los trabajadores involucrados en las obras. Ademas, por
razones que los puentes objeto de este Proyecto estan ubicados sobre las carreteras
de mayor envergadura para la economia de Honduras, se debera tomar la maxima
consideracién para evitar que las obras afecten a las actividades econdémicas del
pais; para lo cual se prevé asegurar los desvios, etc. durante el periodo de
construccion de los mismos.

Lineamiento sobre la Definicién de Tipo de los Puentes

Se seleccionara el tipo mas apropiado de los puentes, a través de la evaluacion
general considerando el punto vista econémico, el método de construccion, la
dificultad de mantenimiento, el impacto del medio ambiente, el alineamiento
vertical, la durabilidad, entre otras.

Economia : Para obtener la mejor relacién beneficio costo, reducir el costo de
construccion, reparacién y mantenimiento de puentes los mas que se pueda.
Método de Construccion : Aplicar el método de construccién facil, seguro y
confiable.

Mantenimiento : Realizar el mantenimiento de la manera facil y de bajo costo.
Para poder realizarlo, basicamente la superestructura debera ser de concreto
que es libre de mantenimiento.

Impacto del Medio Ambiente : Se debe tomar en consideracién a los moradores
de la zona del Proyecto para minimizar la generacion de polvos, ruidos y
vibraciones, asimismo el impacto a la naturaleza.

Durabilidad : En la construcciéon de los puentes se debera considerar
suficientemente la durabilidad. Sobre todo, las obras de protecciéon se danan
facilmente, por lo que hay que dar énfasis en su durabilidad.
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(10) Lineamiento sobre el Cronograma del Proyecto

El proceso de ejecucién de este Proyecto se divide de dos (2) fases; la primera fase
para el Puente Las Hormigas y la segunda fase sera destinada para el Puente
Agua Caliente. A continuacién se describe el detalle del cronograma de la ejecucién
del presente Proyecto:

+ Disefio de Detallado : Dos y medio (2.5) meses para los dos (2) puentes.

+  Gestién de Licitacién : Tres y medio (3.5) meses para cada puente (Documentos
de licitacién, Proceso de precalificacién (PQ), Convocatoria a concurso de
licitacién, Apertura de licitacién, Contrato de construccién)

+ Obras de Construccion : Puente Las Hormigas... 14 meses

Puente Agua Caliente... 15.5 meses

Plan Bésico

2.2.2.1 Evaluacién del Estado de Deterioro de los Puentes Existentes

(1) Puente Las Hormigas

Estabilidad de la Estructura General

Como se muestra en la Figura2.2.2.1-1, el estribo Al se ha asentado en forma
considerable y esta inclinado hacia el lado de aguas arriba. Sin embargo, en el
estribo A2 no se observa ninguna inclinacién por asentamiento. Cuando se produjo
el asentamiento con inclinacién pronunciada hacia aguas arriba en el estribo Al,
se estima que la superestructura fue afectada por una gran fuerza de torsién
generada durante este fenémeno.

En esta figura se presenta el nivel maximo de las crecidas del Huracan Mitch, el
nivel de otras crecidas (nivel maximo con probabilidad de 50 afios) y el nivel
maximo de periodos normales.

A Choluteca A Nicargua

Puente Bailey 54.90m
Longitud de Tas vigas (??016 puente existente 24.50m (Vigas de concreto reforzade)

*J F XK X O K o o kb bk ok e Y VY
= .\ : 4

[{Nivel de asentamiento 1. 0m

[Estribo A2

3.972

9.00 -

0. 60 7.80 0. 60
=

e

Lado de aguas arriba = Gl Gzl 63l G4 Lado de aguas abajo
1 -

£

10. 90

Asentamiento con inclinacién del estribo Al

Figura 2.2.2.1-1: Estado de Deformacion de la Estructura General del Puente Las Hormigas
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Superestructura

En el extremo de las vigas y en la viga externa de aguas arriba se observan danos
causados por la deformacién del estribo. Como se muestra en la Foto 2.2.2.1-1 el
extremo de las vigas estd dafiado y en la parte central de la viga exterior se
observan grietas en forma de cruz. En base a esta situacién, se considera que las
causas que provocaron dichos dafos, no se deben al asentamiento simple
producido por la deformacién de la estructura general, sino por la deformacién
acompanada del efecto de torsién.

(1) Deformacién del estribo A2 de la margen (2) Darios preentados en la plancha del alma

izquierda( Se estima que debido al asentamiento en (web plate) la viga G1 del estribo A2 de
con inclinacién, se observa que la superestructura aguas arriba, de la margen izquierda .
esta afectada por generacion de la fuerza de

torsién. )

(3) Dafios presentados en el alma de la viga G4 (4) Grietas en forma de cruz producidas en la

del estribo A1 de la margen derecha. parte central del alma de la viga exterior
del tramo.

Foto 2.2.2.1-1: Estado de Danos Presentados en las Vigas de la Superestructura

Subestructura
Los danos presentados en la subestructura se deben al
asentamiento e inclinacion del cuerpo rigido del estribo
A1l por socavacién. No obstante, no se observaron danos
considerables en dicha estructura.

Aunque en el estribo A2 no se observaron asentamiento
ni inclinacién, tal como se muestra en la Foto 2.2.2.1-2
debido a la poca profundidad de desplante en la
cimentacién, el fondo ha quedado flotante por
socavacién. Esto es una situacidon preocupante, ya que
en el futuro pueden producirse deformaciones por causa
de socavaciones.

Cimentacién del Estribo A2
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Seccion Hidraulica del Puente Existente

En la Figura 2.2.2.1-2 se presenta el plano de ubicacién actual del Puente Las
Hormigas. A unos175m aguas arriba del Puente confluyen los rios 1y 2. El rio 2 es
el rio que se formé después del Huracan Mitch. El ancho del rio 2 es
aproximadamente 1.5 veces mayor que el del rio 1. Se considera que la seccién
hidraulica correspondiente al sitio de ubicacién del puente actual tiene suficiente
capacidad de descarga respecto al rio 1. Sin embargo, con la formacién del nuevo
rio es evidente que la longitud de puente actual no sea suficiente. En la misma
figura se describe la longitud requerida en base a las secciones del rio aguas arriba
y aguas abajo. Segun lo confirmado en base a entrevistas a los moradores del sitio
del Proyecto, se juzga que, debido al efecto del rio 2, la direccién de la linea de
corriente principal en época de crecidas sera tal como se muestra en la figura. Y
con el fin de proteger el nuevo puente sera necesario construir espigones en el lado
aguas arriba de la margen izquierda del rio.

/

{= Diretcién a Choluteca
7
~/ 3

N

~
Carretera de aproximacion qué fue
arrastrado por la corriente, por el efecto del

N
1

(’-’ P*\ R " . Q

Carretera de Aproximacién

Sobre el puente existente dafiado de
24.5m longitud estd construido el
puente Bailey de 54.9m de largo.

Sin embargo, a pesar de que la
longitud del Puente se alarg no se ha
corregido el alineamiento de Ila
carretera, por lo cual se presenta un
alineamiento horizontal brusco en la
carretera de aproximacién del lado de
Nicaragua, antes de llegar al puente i k:
Bailey,. (Refiérase la Foto 2.2.2.1-3) De AR
acuerdlp a lo.s resultados de la Foto 2.2.2.1-3: Desviacién Brusca del
entrevista realizada a los pobladores alineamiento de la Carretera
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de esta zona, por el Equipo de Estudio de Diseno Bésico, en dicho punto ocurren
accidentes de trafico entre dos(2) a tres(3) veces por mes. En caso de alargar la
longitud del nuevo puente respecto a la del puente existente, habra que modificar
el alineamiento de la carretera de aproximacion.

Medio Ambiente Natural y Entorno Social

En caso de construir el nuevo puente en el mismo sitio del puente actual, no sera
necesaria la adquisicién de terrenos privados. Sin embargo, si sera necesario
recurrir al alquiler de terreno durante las obras de construcciéon para el plantel
temporal.

Evaluacion del Grado de Deterioro del Puente

Por razones descritas a continuacién, se requiere de la reconstruccién total del

Puente.

+ Las vigas de la superestructura estan destruidas. Ademaés, se presentan
grietas notorias en las vigas, las cuales son dificiles de reparar.
El estribo Al esta asentado e inclinado, y puesto que la cimentacién directa no
esta apoyada en estrato firme es posible que mas adelante se puedan generar
deformaciones.
En caso del estribo A2, aunque se considera que esta en buenas condiciones, la
profundidad de desplante de la cimentacién es insuficiente con respecto a los
efectos de socavacién, y no esta apoyada en estrato firme y seguro. Por este
motivo, en un futuro cercano se puede producir asentamiento e inclinacién por
socavaciones.
En cuanto a falta de longitud para el nuevo puente, se debera tomar en
consideracién la influencia del nuevo rio.

Puente Agua Caliente

Estabilidad de la Estructura General

En la Figura2.2.2.1-3 se presenta la seccién longitudinal del puente y el
alineamiento estimado del estrato rocoso, de acuerdo al resultado del estudio de
perforacion. En esta figura se muestra la diferencia entre las dimensiones reales
tomadas por el equipo de estudio y las dimensiones correspondientes al plano de
diseno, y asimismo se indica el nivel de agua de todas las crecidas ocurridas. La
profundidad de desplante de la cimentacién es menor que el valor de disefio, y no
llega al estrato soportante sano. Por lo consiguiente, es posible que el suelo de la
cimentacién pueda derrumbarse y erosionarse por socavacion, produciendo la
caida brusca de las vigas apoyadas sobre los estribos.

En lo que se refiere a la longitud del puente, de acuerdo al nivel maximo de crecida
de 50 anos de probabilidad, aparte de la crecida del Huracan Mitch, investigado
mediante entrevistas a los moradores, la altura libre desde el nivel inferior de las
vigas es de aproximadamente 1.4 m, con lo cual se estima que con la longitud del
puente existente se puede obtener suficiente capacidad de descarga.
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Figura 2.2.2.1-3: Estado Actual del Puente Agua Caliente

Resistencia a la Carga de la Superestructura

En la Figura 2.2.2.1-4 se presenta la resistencia a la carga de la superestructura.
En el eje vertical se muestra la carga viva regularizada, y el valor de 1.0 para una
carga viva de HS20-44 (32.7 toneladas).

En el eje horizontal se presenta la resistencia de las vigas de la superestructura.
Es decir, para un nivel de inventario (disefio) de 1.2, se puede asegurar el peso de
vehiculos de 39.2 toneladas (32.7x1.2) y para un valor de 0.8, se puede resistir
vehiculos con el peso de 26.2 toneladas (32.7 x 0.8).

Y en caso del nivel de operacion, se refiere al peso maximo permisible de vehiculos
en el puente, lo cual significa que no se permite cargar el puente entero con
vehiculos,(estado de congestionamiento de trafico sobre el puente ) ;(Se permite
solamente el paso de una unidad.) Asimismo, en la misma figura se muestra el
rango de la resistencia de las vigas de superestructura de acuerdo a la inspeccién
realizada con el martillo (schimdt hammer ) separando las vigas de la margen
izquierda y derecha respectivamente.

A través de esta figura se puede comprender que la resistencia a la carga es
suficiente para la carga viva disefiada originalmente de HS20-44, sin embargo
para la carga viva de HS20-44 méas el 25% (40.9 toneladas) que es su funcién
esperada como el corredor logistico, la resistencia a la carga serd insuficiente.
Adema3s existe una gran diferencia entre la resistencia del concreto de las vigas de
la superestructura de la margen derecha y las vigas de la margen izquierda, lo
cual afectaria considerablemente a la resistencia a la carga. De todas maneras,
las vigas de ambos lados no tienen suficiente resistencia a la carga que satisfaga la
carga viva de HS20-44 mas el 25%.
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Figura 2.2.2.1-4: Resistencia de las Vigas Principales de la Superestructura del Puente Agua Caliente Existente

En la Figura 2.2.2.1-5 se muestra la relacion de resistencia del concreto de la losa
de piso. La resistencia minima del concreto de la losa de la margen derecha del rio
es de 17.2N/mm2, que equivale aproximadamente al 60% de la resistencia de
disefio original que es de 28N/mm2. Por lo tanto se debera sustituir. La
superestructura y la losa de piso es una sola estructura integrada de concreto
reforzado, por lo cual en caso de cambiar la losa se también tendra que cambiar las
vigas.

Tomando en cuenta la situacién arriba mencionada, en cuanto a la
superestructura, si se analiza el punto de vista de seguridad contra la carga viva
de HS20-44, habria que sustituir la superestructura de la margen derecha. Y en
caso de satisfacer las funciones de seguridad requeridas para la carretera
Panamericana o el Corredor Logistico, que es la carga viva de HS20-44 mas el 25%,
se debera sustituir la superestructura en general. Aunque también existe otra
alternativa de reforzamiento de la superestructura, en vista de que no se cuentan
con los planos de terminacién de obras, y no se puede saber con exactitud sobre las
condiciones de distribuciéon de las varillas de refuerzo, no es factible realizar la
evaluacién confiable en forma cuantitativa para la justificacién. Por tal motivo,
esta alternativa de reforzamiento no es apropiada, ya que no se garantiza la
seguridad del puente después de la construccién.
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Figura2.2.2.1-5: Resistencia de Concreto de la Losa del Puente Agua Caliente Existente

Seguridad de Pilastra —
En la Figura 2.2.2.1-6 se £=0. 5um

t 1 . t 1=0. 7m 1=0. 6m 1=0. 6m 1=0. 6m 1=0. Tm 1=0. 8m
presentan as  grietas 1=0. 5mn 1=0. 6mn 1=0.4mm  t=0.6mm  t=0.3mm  =0.5mn
producidas en el capitel de 7 1 l / /

la pilastra. En el Cuadro
2.2.2.1-1 se describe el
resultado de la inspeccién
del esfuerzo unitario del
capitel y la columna, el
resultado de la inspeccién Lado del Estribo Al
de seguridad esta
vinculado a la estabilidad
de cimentacidén. Referente  Figura 2.2.2.1-6: Estado de las Grietas en el Capitel de la Pilastra
al capitel, tal como se

presenta en la Figura 2.2.2.1-3, la longitud real es mayor que la longitud de disefo.
Esto implica que el esfuerzo unitario estimado sobrepasa, sin duda, al esfuerzo
admisible. Por lo tanto, se debera realizar las obras de refuerzo de las mismas. El
factor de seguridad de la seccién transversal de la columna y la estabilidad de la
cimentacién, tanto en el caso normal como en el caso de terremotos es menor que

el valor admisible. Tomando en consideracidon todas estas circunstancias, se debera
reconstruir la pilastra. En cuanto a la alternativa de refuerzo, no sera apropiada
por las mismas razones que el caso de la superestructura. Ademas, la cimentacién

es directa y no esta bien empotrada en la roca. Esto resulta muy costoso para
garantizar la seguridad en la construccién.

Lado del Estribo A2

(Longitud de grietas : 1, Ancho de grietas : t)

Cuadro 2.2.2.1-1: Resultado de la Inspeccién de Seguridad de Pilastra

Seguridad del Concreto Seguridad de las Varillas de Refuerzo
Capitel Caso Normal : 31.7(Esfuerzo unitario generado) | Caso Normal : 499.5(Esfuerzo unitario generado)
19.0N/mm? (Esfuerzo unitario admisible ) 1250N/mm? (Esfuerzo unitario admisible)
No cumple : No cumple
Columna En caso del Sismo : 17.0(Esfuerzo unitario|En caso del Sismo : 281.0 (Esfuerzo unitario
generado) generado)
]14.0N/mm? (Esfuerzo unitario admisible) #375N/mm?2 (Esfuerzo unitario admisible)
No cumple . Aceptable
Cimentacién | Caso Normal : 6.0(Grado de reaccién del terreno)
14.0N/mm? (Grado de reaccién admisible del terreno) : No cumple
En caso del Sismo : 11.8(Grado de reaccién del terreno)
16.0N/mm? (Grado de reaccién admisible del terreno) : No cumple

Estribo

Aunque en el estribo se observan canecheras y algunas grietas, no habra
problemas de la resistencia de concreto ni la estabilidad del estribo. Por
consiguiente, se puede rehabilitar el estribo sellando las grietas y reparando la
parte danada del mismo. Asimismo, la fuerza externa generada contra estribo es
principalmente la presién de tierra, y esto casi no afecta a la carga viva, por lo
tanto no se toma en consideracién. De tal manera que se considera que el estribo
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cuenta con suficiente estabilidad y seguridad contra la carga viva de HS20-44 mas
el 25%.

El terraplén del estribo de la margen izquierda quedd6 danado a raiz de las crecidas
provocadas por el Huracan Mitch y se ha

realizado el refuerzo provisional a base de Gaion

gavion. ( Referencia, Fot02.2.2.1-4) '
Se estima que en época de crecidas la linea
de corriente principal en época de crecidas,
se desvia hacia la margen izquierda siendo
el estribo de la misma margen izquierda el
punto de impacto de la corriente. Por lo
tanto, se requiere la proteccién del terraplén i ;
del estribo de la margen izquierda con muro  §& s e SR
de contencién de concreto o algo similar.

Foto02.2.2.1-4: Refuerzo Provisional de Terraplén
del Estribo a base de gavion.

Carretera de Aproximacién

El alineamiento de la carretera de aproximacién a ambos lados del puente esta en

buenas condiciones, y en particular, no habra necesidad de reparacién de la misma.
Sin embargo, se observan dafios en concreto de la losa de aproximacion y en
algunas partes las varillas de refuerzo quedaron descubiertas, para lo cual se
debera mejorar el terreno de cimentaciéon a 18 m en los dos accesos del puente,
sustituir la losa de aproximacion dafnada y repavimentar.

Medio Ambiente Natural v Entorno Social

En la parte frontal del estribo de la margen derecha (direccién a San Lorenzo), se
encuentra el manantial de aguas termales. Los moradores de la zona utilizan este
manantial como matadero de animales tales como pollos, cerdos, etc. Ademaés,
durante la ejecucion de los sondeos de perforacién se presentd el surgimiento de
chorro de aguas termales, lo cual puede generar conflictos con los pobladores
durante el proceso de construccién. Al mismo tiempo, se debera prestar la atencién
a los moradores del lugar del Proyecto para que ellos sigan teniendo el acceso de
dicho manantial, ain durante la construccién del puente.

Los dos accesos del vado que se pretende utilizar como camino de desvio, es
carretera de tierra, y en sus alrededores existen casas de los vecinos.

Por lo que, se deberan tomar las medidas pertinentes para la prevencién de la
generacién de polvo con alguna proteccion durante el paso de vehiculos por dicha
carretera.

Evaluacion del Grado de Deterioro del Puente
Segun el resultado del levantamiento en el lugar del Proyecto, el estado de
seguridad del Puente Agua Caliente se puede resumir de la siguiente manera:

Debido a que el concreto de la losa de la superestructura de la margen derecha
tiene poca resistencia, es necesario sustituirlo junto con las vigas principales.
La superestructura de la margen izquierda cuenta con buen estado de
seguridad, referente a la carga viva de HS20-44 del disefio original. Sin
embargo, considerando la carga viva HS20-44 mas el 25%, que se requiere
segin la norma de la Carretera Panamericana, no satisface la fuerza de
resistencia a la carga .

En cuanto a la pilastra, no satisface los requisitos de seguridad de la seccién
del cuerpo principal ni la estabilidad de la cimentacién, por lo tanto se debera
sustituir.

Referente a los estribos, se encuentran en buen estado de seguridad. Se
pueden aprovechar los estribos existentes sellando las grietas y reparando
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otras partes deterioradas.

A raiz de las crecidas el terraplén del estribo de la margen izquierda quedd
dafiado, y se ha aplicado refuerzo provisional a base de gavién. Esta parte
puede ser la zona de impacto de la corriente en el momento de la crecidas, por
lo que se debe proteger con muro de contencién de concreto o algo similar.

2.2.2.2 Alcance del Proyecto

ey

@

Puente Las Hormigas
De acuerdo al estado del puente existente, se requiere la reconstruccion total. A
continuacién se describe el alcance del Proyecto:

Demolicién del puente existente.

Construccién de un nuevo puente . (Longitud del puente:45m)

Obras de proteccion y espigones.

Correccion del alineamiento de la carretera de aproximaciéon de ambos lados
del puente, ya que la longitud de puente sera casi el doble del puente existente.

Puente Agua Caliente

De acuerdo al resultado de diagnéstico del estado de deterioro del Puente existente,
se presentan tres (3) propuestas objeto del Proyecto de Cooperacién Financiera No
Reembolsable de Japén en el Cuadro2.2.2.2-1. Segun el resultado del analisis de
comparacién presentado en el cuadro mencionado, se aplicara la segunda
propuesta, que es el cambio de toda la estructura, menos los estribos para este
Proyecto, en base a las siguientes razones presentadas:

Se cumple con la norma requerida para la Carretera Panamericana sobre la
carga viva de HS20-44 mas el 25%.

El costo total de construccién es igual que la propuesta 1, y resulta mas
econémica que la propuesta 3.

Se pueden evitar conflictos con los vecinos respecto a la alteraciéon que se
pueda generar sobre el manantial de aguas termales y/o algunos posibles
problemas durante las obras de construccion, ya que se aprovecha los estribos
existentes. Por tal motivo, el impacto sobre el medio ambiente natural y
social sera minimo.

Satisface al mismo tiempo la seguridad estructural y la reduccién de costo.

Por consiguiente, el alcance del Proyecto sera tal como se presenta a continuacion:

Demolicién de la superestructura y pilastra existentes.

Construccién de la superestructura y pilastra.

Sellado de las grietas producidas en los estribos existentes y reparacién de las
partes deterioradas de menor escala.

Proteccién del terraplén del estribo de la margen izquierda con muro de
contencion o algo equivalente.
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2.2.2.3 Plan de Puentes

ey

&)

(3

Ubicacién de los Puentes

Puente Las Hormigas

La ubicacién del Puente sera en el mismo lugar donde esta construido el puente
existente. A continuacién se describen las razones:

No habra necesidad de adquirir nuevo terreno.

Resulta mas econémico que la propuesta de construir cerca del puente
existente, ya sea en aguas arriba o aguas abajo, aprovechando la carretera
existente (donde se encuentra el puente Bailey) como camino de desvio. En
este caso, para la obra de excavacién del nuevo estribo se necesitaria de una
obra de gran escala de sostenimiento de tierra con el fin de lograr la
estabilidad del terraplén existente, lo cual resultaria méas costoso que la
demoliciéon del puente existente. Ademas, se necesitaria la adquisicién del
nuevo terreno.

La conexién con ambos lados de la carretera de aproximacién queda con un
mejor alineamiento.

El Gobierno de Honduras se ha comprometido en facilitar el puente Bailey
para utilizarse en el camino de desvio.

Ademas de la disponibilidad del puente Bailey antes mencionado, también se
podra aprovechar el camino de desvio que se usé durante la construccién del
puente Bailey existente, y esto implica que no se necesita de alto costo ni largo
tiempo para la construccién del mismo.

El Gobierno de Honduras no necesita demoler el puente existente. (En caso de
construirse el nuevo puente separado del puente existente, si hubiera retraso
en la demolicién del puente existente, existe la posibilidad de las crecidas
arrastren dicho puente. Y esto causaria problemas considerables a la
seguridad del nuevo puente.)

Puente Agua Caliente

La ubicacién del Puente sera en el mismo lugar donde se encuentra el puente
existente, ya que se aprovecharan los estribos existentes. En cuanto al camino de
desvio, se puede aprovechar el camino de desvio que se encuentra localizado aguas
arriba.

Ubicacion de los estribos y la longitud de los puentes

Puente Las Hormigas

La longitud del puente se determina de acuerdo a la ubicacion de los estribos. La
ubicacién del estribo de la margen derecha (Estribo A2 ) se mantendri en la
posicién actual. En cuanto a ubicacién del estribo de la margen izquierda(Estribo
A1), serd en el lugar adecuado en donde se satisfaga la seccién del cauce de ambos
lados aguas arriba y aguas abajo. Tomando en consideracién lo anterior, la
longitud del puente seria de unos 45m.

Puente Agua Calientes

La ubicaciéon de los estribos y la longitud del puente seran igual al puente
existente, en vista de que se aprovecharan los estribos existentes. La altura libre
debajo de las vigas sera mayor de 1.0 m con respecto al nivel de agua para una
crecida de 50 afios de probabilidad .

Altura Libre Debajo de las Vigas
La altura libre entre la parte inferior de las vigas y el nivel de agua serda mayor de
1.0m.
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(4) Composicién del Ancho del Puente
En cuanto a la composicion de ancho del puente, en la Figura 2.2.2.3-1 se
presentan las tres propuestas basadas en los puentes existentes en las carreteras
nacionales CA-1 y CA-3 y los puentes construidos a través de los anteriores
proyectos de la Cooperacién Japonesa. De las cuales, se aplicara la primera
propuesta para el presente Proyecto de acuerdo a las siguientes razones:

Sobre este Puente transitan muchas bicicletas, por lo que no se elevara el nivel
de la acera, y esta sera de uso comun tanto para paso de bicicletas como para
peatones.

SOPTRAVI solicita que la franja marginal sea de 30cm. El Equipo de Estudio
de Disefio Basico también estima apropiada o esta medida, ya que el
porcentaje de paso de los vehiculos grandes sera muy alto.

El ancho del carril serd de 3.6m, lo cual esta de acuerdo a la Norma de
Estructura Geométrica Mesoamericana.

Debido a que la acera no se elevara, se puede aligerar el peso de la
superestructura y el disefio de las vigas y la subestructura resultaria mas bajo
en comparacion con otras propuestas.

Se puede garantizar la seguridad de peatones y bicicletas, ya que se tiene
previsto instalar una barricada entre la calzada y la acera.

Coincide con el ancho de los puentes que se encuentran sobre la carretera
nacional CA-1y CA-3

Propuesta 1: Acera de dos lados (No se eleva la acera)....Se aplicara esta

propuesta.
10400

200|100 9800 1 200

1000301 3600 3600 300_1000

L

P —
| 250

Propuesta 2: Acera de dos lados ( Se eleva la acera)
10600
00 1000 2200 1000 2

500 3600 3600 500]

L I

Propuesta 3: Acera de un solo lado (Se eleva la acera)

9800

200 1000 8200 200 200

500 3600 3600 500)

Figura 2.2.2.3-1: Propuesta de la Composicién de Ancho Estdndar de Puentes
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Longitud Minima de Luz

La longitud minima de luz se basara en el caudal tomando como referencia la
norma de Orden Ministerial sobre Normas Estructurales para Administracién de
Instalaciones de Rios, etc. (Asociacién de Rios de Japén), ya que segtin el resultado
de las entrevistas con los pobladores de la zona del Proyecto se han presentado
objetos arrastrados por la corriente tales como troncos de arboles, etc.

Longitud Minima de Luz L (m)]20 + 0.005x Q (m3/s)
(Q: Caudal Méaximo con Probabilidad de 50 Afios)

De acuerdo a la féormula arriba presentada, la longitud minima de luz de
referencia es la siguiente. No obstante, es simplemente una referencia, y con esto
no se asegura un valor mayor de lo que se describe.

Puente Las Hormigas ;L = 22.3m (Q=448m3/s)
Puente Agua Caliente : L = 22.6m (Q=504m3/s)

Profundidad minima del terreno de recubrimiento de la Zapata

La profundidad del terreno de recubrimiento debera ser mayor de 1.5m. Sin
embargo, en caso de realizar la protecciéon contra la socavaciéon tales como las
obras de proteccién de margenes , etc. esta profundidad sera aproximadamente de
1.0m.

Tipo de la Superestructura de los Puentes

En el Cuadro 2.2.2.3-1, se presenta la comparaciéon de los tipos de la
superestructura de los Puentes. En lo que se refiera a la longitud de puente se
describe como ejemplo el Puente Las Hormigas. Segtn el resultado de analisis de
comparacién presentado en dicho cuadro, el tipo de superestructura de los dos (2)
Puentes serd de Viga de Concreto Preesforzado (PC). La longitud de luz y del
puente de los dos (2) puentes son casi iguales, por lo que se aplicara el mismo tipo
de superestructura para ambos puentes

Puente Las Hormigas : Viga simple de concreto preesforzado de dos (2) tramos
(Longitud del Puente : 45.00m, Longitud de luz : 21.84m x 2=43.68m)
Puente Agua Caliente : Viga simple de concreto preesforzado de dos(2) tramos
(Longitud del Puente : 46.27m, Longitud de luz : 22.50m x 2=45.00m)

Tipo de Cimentacién

Debido a que el estrato rocoso de los estribos del Puente Las Hormigas y la
cimentacién del Puente Agua Caliente no tiene mucha profundidad, es
conveniente la cimentacién directa. El estrato rocoso de la cimentaciéon de la
pilastra del Puente Las Hormigas es relativamente profundo, por lo que se tiene
que decidir entre cimentacion directa y la cimentacién de pilotes. En el Cuadro
2.2.2.3-2 se presenta la comparacién de estos tipos de cimentacion.

De acuerdo al resultado del andlisis comparativo mostrado en dicho cuadro, el
método de pila de pilotes(marco rigido) seria el més ventajoso, tanto desde el
punto de vista de manejabilidad durante la construccion como por el costo de las
obras.

El método de cimentacién es estable al momento de socavacion, ya que sera de una
estructura de marco rigido para la direccién de la descarga, y la resistencia
horizontal en caso de socavacién, se puede contribuir no solamente a la fuerza
horizontal de subsuelo lateral, sino también a la fuerza vertical contra el modo de
rotacién.
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9

(10)
1)

2)

3)

4)

5)

6)

Otros

El nivel de crecida de la magnitud del Huracan Mitch puede alcanzar hasta a la
altura de las vigas. Previniendo un caso como este, se tomaran las medidas contra
los dafios o pérdidas de superestructura ocasionados por las fuertes corrientes.
Asimismo, se aplicaran las medidas necesarias para la prevenciéon de colapso del
puente en el caso de terremoto. Se tomaran las medidas necesarias para
prevencion de los dafios por fuerte corriente y la caida del puente, con el fin de que
no se separe la superestructura de la subestructura utilizando la barra de
conexion. Por tal motivo, resultaria mas econémico aplicar las medidas utiles para
ambos casos.

Condiciones de Disefio
Condiciones de disefio a ser aplicado
- Norma Americana de las Estructuras Geométricas(Norma de Estructura

Geométrica Mesoamericana)
AASHTO : Lineamiento sobre Normas de Disefio de Puentes Carreteros
(Versién Afio 2002)
AASHTO : Lineamiento sobre Normas de Disefio de Estructuras del
Pavimentos (Versién Afio 1993)
Norma Japonesa para Disefio de Puentes Carreteros (Asociacién de
Carreteras de Japén)

Velocidad de Disefio
80km/h (de acuerdo a la Norma Americana de las Estructuras Geométricas)

Carga de Diseno
+  Cargaviva : HS-20-44 (32.7toneladas) maés el 25% (40.9toneladas)
Variacién de temperatura : 19°C (la temperatura minima del Departamento de
Choluteca es de 20°C y la maxima es de 39°C )
Coeficiente sismico de disefio: 0.115 (es el mismo coeficiente que se aplicé para
los puentes construidos a través de la Cooperacion Financiera No
Reembolsable de Japén)

Material a Usarse
+  Concreto
- Viga de Concreto Preesforzado (PC) : Resistencia de disefio.... 36 N/mm?
- Viga de Concreto Reforzado (RC ) : Resistencia de disefio ... 24 N/mm?
- Estribo, pilastra y losa de aproximacion : Resistencia de disefio... 24 N/mm?
Varillas de refuerzo
- Norma : SD 295 (JIS)
- Didmetro maximo : 32 mm

Obras de prevencién contra la caida de puentes

Con el fin de prevenir la caida de puentes, debido a generacién de la carga
horizontal en el caso de terremotos y grandes crecidas, se pretende instalar un
mecanismo para la prevencion de desplazamiento de las vigas.

Medidas de prevencién contra el arrastre de vigas por efecto de las crecidas
Con el fin de evitar el efecto de flotacién por la fuerza boyante durante grandes
crecidas, esta previsto preparar orificios de escape de aire en el diafragma.
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2.2.2.4 Plan de Carretera de Aproximacién y Obras Complementarias
(1) Puente Las Hormigas
1) Obras para carretera de aproximacién
+ Alcance de las obras de la carretera de aproximacién

El alcance de las obras sera el tramo donde se conecta con la carretera
existente. (lado de Choluteca : 212.3m y lado de Nicaragua: 148.4m)
En la Figura 2.2.2.4-1 se muestra el alineamiento horizontal después del
mejoramiento.
Estructura del pavimento de la carretera de aproximacién
El disefio de pavimento se basara en la norma AASHTO (1993) ; Lineamiento
sobre Normas para Disefio de Estructuras del Pavimento.

Condiciones de disefio
Periodo de Rendimiento Inicial (/nitial Performance) : durante diez afios (2007~
2016)

Carga de trafico

Primer ano(Afio 2007) : Camioneta (Pick up) : 614 unidades,dia, Omnibus 196
unidades,”dia, Camién: 170 unidades /dia, Camién grande: 8unidades,”dia, Carro
de remolque (Trailer) : 314unidades,”diaen dos (2) direcciones )

Porcentaje de crecimiento del volumen de trafico : 4.8% por afo

Indice de la estructura de pavimento requerido (SN)
Férmulas bésicas del pavimento flexible del Lineamiento de la Norma AASHTO

Por lo tanto : SN=2.796

Estructura del pavimento

Estructura del pavimento Indice de estructura del pavimento
Coeficiente | Coeficiente Indice de
Estrat EspesorD de estrato de desagiie estructura
Carpeta superficial de concreto asfaltico: Sem strato (en pulgadas) g SN=D
a m =Dam

Carpeta base de concreto asfaltico:3cm, Carpeta superficial de

concreto asfaltico: 5em 1.968 0.390 — 0.768
Carpeta base de

%] |concreto asfaltico: 3cm 1.181 0.370 — 0.437
\\\\\\\\\\\\\\\\ Base lsem | 5905 | 0133 | 1o | oror

Subbase ¢ 20cm 7.873 0.110 1.0 0.866

Base: 15cm

El indice de estructura de pavimento sobrepasa el valor requerido de 2.796.

En la Figura 2.2.2.4-2 se presenta la seccion estandar de carretera de
aproximacion para el Puente Las Hormigas.
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| 1500 3600 3600 1500
Hombro Carri Carril Hombro | Poste Guia (150 150 1700)
Poste Guia (150% 150 1700)
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— —
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. corte de escalon
" Height Min. 0.5m

\Width Min. 1.0m

Figura 2.2.2.4-2: Seccién estandar de Carretera de Aproximacién Para el Puente Las
Hormigas.

Instalacién complementaria a la carretera de aproximacion
Instalacién de drenaje
Se sustituiran las tuberias de drenaje que estan instaladas atravesando la
carretera de aproximacion.
tamano de tuberias de 450mm : 9.7m
Senalizacién en la superficie de rodadura
Se senalizaran la linea central, tachuelas de carretera para linea central y linea
lateral. El nuimero a instalarse se describe a continuacién:
Linea central (con lineas descontintas) : 360.7m (en el tramo de construccién
de la carretera de aproximacién)
Linea lateral (lineas llenas) : 721.4m (en el tramo de construccién del la
carretera de aproximacién)

Postes guia
Se instalaran los postes guia de concreto con un intervalo de 2.0m , en una area de
20 m desde los dos (2) extremos del puente.

Condiciones de disefio de la estructura geométrica

Velocidad de disefio : 80 km/hora (Norma Americana de las Estructuras
Geométricas)

Numero de carriles : dos (2) carriles

Ancho de carril : 3.6 m (aligual que la carretera existente)

Ancho de la banqueta : 1.5 m (aligual que la carretera existente)

Pendiente transversal : 2% (aligual que la carretera existente)

Pendiente maximo simple(e) : 4 % (de acuerdo a la Norma AASHTO)
Radio de la curva minima plana

: 280 m (de acuerdo a la Norma AASHTO, e=4%)
Pendiente méxima longitudinal : 4 % (de acuerdo a la Norma AASHTO)

2) Obras de proteccién de margenes y fondos del rio
Alrededor de cada estribo se construird una proteccién de margenes de
mamposteria himeda. Asimismo, en la parte frontal de proteccién de margenes,
aguas arriba de la margen izquierda donde se genera impacto directo de la
corriente sera instalado un gavién. En el fondo del rio excavado se instalara
encamado de piedras. Y en el talud sustituido de la margen izquierda (talud de
aguas abajo del rio principal), se instalara la proteccién de mamposteria himeda.
En el Cuadro 2.2.2.4-1 y en el Cuadro 2.2.2.4-2 se presentan métodos comparativos
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de obras de proteccién de margenes y del fondo de rio respectivamente.

3) Instalacién complementaria al puente
Senalizacién en la superficie de rodadura.
Se instalaran las siguientes sefializaciones en superficie de rodadura:
- Linea central (lineas descontinuas) : 45.0m
* Tachuelas para carretera . 46 piezas

(2) Puente Agua Caliente
1) Obras para carretera de aproximacién
+ Alcance de las obras de la carretera de aproximacion.
Puesto que la ubicacién del nuevo puente sera en el mismo lugar que el puente
existente aprovechando los estribos existentes del mismo puente, la reparacién
de la estructura de pavimento de la carretera de aproximacién sera solamente
el terraplén de subrasante de donde estd previsto instalar la losa de
aproximacion (Lado de Choluteca: 18.0m y Lado de Nicaragua: 18.0m) y la
instalacién de la losa de aproximacion y el pavimento .
Instalaciones complementarias a la carretera de aproximacién
Postes guia
Se instalaran los postes guia de concreto con un intervalo de 2.0m , en una
area de 20 m desde los dos (2) extremos del puente.
2) Obras de proteccién de margenes y fondos del rio
En el talud de la carretera de aproximacion anterior al estribo Al, aguas arriba de
la margen izquierda donde se genera impacto directo de la corriente, se instalara
muro de contencién de concreto.
En el Cuadro 2.2.2.4-3 se presentan los métodos comparativos de las obras de
proteccién de margenes.
3) Instalacién complementaria al puente
+ Instalacién de equipos para servicio publicos de teléfonos, agua, etc.
Se instalaran equipos para ubicar los tubos para cables telefénicos (p150mm) y
tuberia de agua (p100mm)que actualmente estdn instalados en el puente
existente.
Tachuelas para carretera : 48 piezas
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