Estudio de Disefio Basico para el Proyecto para la Reconstruccion
de Puentes Principales en la NIC. 7 en la Republica de Nicaragua

Capitulo 2
Contenido del Proyecto

2-2-2-3 Plan Basico del Puente Ocongua

(1) Plan general
Tabla 17 Perfil del proyecto del Puente Ocongua
Parimetros | Atributos Descripcion / cuantificacién Notas
Alcance del Proyecto 1) Disefo y cgnstrucci(’)n de‘l Puente Ocongua 3 -
2) Construccion de los caminos de acceso y proteccion de las orillas
Planta Lineal
Alineamiento Seccion Pendiente longitudinal del puente = 0.61%
longitudinal
Longitud del puente L = 3@21.667 = 65.0m
Ancho total W=9.7m
Angulo 8 = 0° (puente recto)
Superficie del puente A = 630.5m’
Tipo de superestructura = Puente de viga T postensada PC de tres
Puente nuevo tramos. L . .
Montaje de la superestructura = Montaje utilizando la viga de ereccion
Estribos = T invertida (dos): altura = 7.5m, 13.0m
Pilares = dos pilares tipo muro: altura = 12.8m
[ Basc‘: = Cimentacion dire-cta X
o Pavimento de la superficie = 520.0m
contenido Pavimento asféltico caliente (t = 5.0cm) Guia de pavimentacion asfaltica
Ancho total =9.7m
Caminos de Longitud total: detras del estribo A1 = 8.0m,
detras del estribo A2 =14.4 m
aceeso Calzada = Pavimento asfaltico semicaliente (t = 5.0cm))) Guia de pavimentacion asfaltica
Hombros = Pavimento asfaltico simple (t = 3.0cm) Guia de pavimentacion asfaltica simple.
Losa de Ancho total = 8.0m
aproximacion Longitud = 5.0m
Proteccion de Ubicacion=Taludes alrededor de los estribos
orillas Estructura=MamposteriaNinguna
Tabla 18 Volumen estimado de obras del Puente Ocongua
Obras Descripcion Unidad Vol. Nota
estimado
Concreto (40 N/mm?* ) m’ 266.1
fdem - (30 N/mm?) m’ 69.6
Idem - (24 N/mm?) m’ 32.2
Trabajo de encofrado m> 1,979.4
S Cables y barras de acero para PC ton 9.93
uperestructura
Hierro de refuerzo ton 39.0
Pavimento de la superficie del puente m? 520.0 t=50mm
Puente (asfalto caliente)
uevo Baranda m 65.0 Baranda
de acero
Excavacion para la cimentacion m’ 9,208
Concreto para el cuerpo estructural m’ 796
(24 N/mm?)
Subestructura Trabajo de encofrado para el cuerpo m? 981
estructural
Hierro de refuerzo ton 79.6
Relleno m3 8,516
Terraplén m’ 0.0
Caminos de Subbase (capa inferior y superior) m’ 270.1
acceso Losa de aproximacion (concreto) m’ 36.0
Pavimentacion asfaltica (caliente) m? 255.1
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(2) Plan de construccion de obras (puentes, caminos de acceso y proteccion de las orillas)
a) Nivel de agua de disefio, altura de tolerancia debajo de la viga y altura de disefio de la superficie del
puente

En la Tabla 8 se indica la altura de tolerancia debajo de la viga determinada por el nivel de
agua de inundacion de disefio y el caudal de inundacién de disefio respecto a la longitud del puente
establecida por el ancho del rio en el lugar de construccion del puente y el lugar adecuado para la
construccion de estribos, etc., que se menciona en el siguiente inciso. Este puente sera el que
sustituya al puente actual en el mismo lugar, por lo que la altura de disefio de la superficie del puente
es la misma que la del existente.

b) Ubicacion de los estribos y longitud del puente
1) Estribo A1 (margen izquierda)

El estribo A1 de la margen izquierda sera construido detras del estribo A1 del puente actual.

La seccion del rio en las cercanias del puente presenta una figura de rio tallado, discurriendo
por el fondo de un valle cortado en la meseta y presentando un nivel de terreno uniforme en los
alrededores y mas alto que el lecho del rio. En el estribo Al del puente actual no se ha detectado
arrastre del lecho ni otros dafios a causa de las inundaciones; asimismo, la ruta del rio en las
cercanias del puente, aguas arriba y abajo, presenta una forma aerodinamica suave, casi recta y
relativamente estable, razon por la cual dicho estribo sera construido ajustdndose segun la forma
lineal del muro de proteccion de la orilla.

* Ubicacion del estribo Al: 0+168
2) Estribo A2 (margen derecha)

Ya que el ancho del rio necesario es de 44m segun los calculos hidrologicos, la longitud del
puente sera de 65m teniendo en cuenta la altura de tolerancia y el ancho del puente. Por lo tanto, el
estribo de la orilla derecha sera construido detras del estribo existente.

* Ubicacion del estribo A2: 0+233

Longitudinalmente se determina conforme a la conexiéon con el camino existente y en este
caso la altura de tolerancia debajo de la viga sera de unos 3.24m aproximadamente, cubriendo
suficientemente la altura necesaria de 1.0m determinada por el caudal del rio.

c¢) Ancho del puente

Véase la Tabla 17.

d) Determinacion del nimero de tramos

El nimero de tramos dependera de la longitud normal de la luz calculada por el caudal de
inundacién de disefio (referirse a la Figura 6). Por consiguiente, siendo la longitud normal de la luz
=20m en el caso de este puente, correspondera a un puente de tres tramos o bien de dos tramos, una
longitud de unos 21.6m o de 32.4m respectivamente.

e) Seleccion del tipo de superestructura
De acuerdo con la longitud actual de los tramos (19.59+24.34+19.59=63.52m) y el caudal de

inundacion de disefio (Q=610m3/s), la longitud del puente nuevo sera = 20m. Como
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superestructura susceptible de acomodarse a dicha longitud, se han presentado las cuatro opciones
abajo indicadas y luego se ha realizado un analisis comparativo de las mismas.
e Opcion 1: Puente de viga T postensada de PC de tres tramos (L=3@21.6m=64.8m) (montaje
utilizando la viga de ereccion)
e Opcion 2: Puente de viga compuesta postensada de PC de tres tramos (L=3@21.6m=64.8m)
(montaje utilizando la viga de ereccion)
e Opcion 3: Puente de viga T postensada de PC de dos tramos (L=2@32.4m=64.8m) (montaje
utilizando la viga de ereccion)
e Opcion 4: Puente de vigas continuas de acero de dos tramos (L=2@32.4m=64.8m) (montaje
utilizando el método de la griia acodada)

Como consecuencia del analisis comparativo, la primera opcidén, “puente de viga T
postensada de PC con tres tramos”, se muestra mas ventajosa desde el punto de vista de los
resultados obtenidos en Nicaragua, tomando en cuenta factores como economia, facilidad de
mantenimiento, trabajabilidad, posibilidad de transferencia tecnologica, etc.

f) Seleccion del tipo de estribos y pilares
1) Ubicacion de las bases de los estribos

La posicion de la cimentacion del estribo Al sera mas profunda que la altura del suelo
supuesta, de manera que quede ubicada dentro de la capa de grava (capa de soporte). La posicién
de la cimentacion del estribo A2 serda mas profunda que la altura del suelo supuesta, de manera que
quede dentro de la capa de limo so6lido (capa de soporte).

2) Tipo de estribos

De acuerdo con la posicion de la cimentacion determinada en el inciso anterior y la altura de

disefio de la calzada, los estribos tendran las siguientes alturas:
e Estribo Al: H=7.5m
e Estribo A2: H=13.0m

La relacion establecida en Japon entre la altura del estribo y el tipo de estribo aplicable
determina que ambos estribos Al y A2 deberan ser del tipo T invertida por las alturas arriba
indicadas, segun la tabla de seleccion de la subestructura mostrada en la Tabla 12.

3) Ubicacién de la base de los pilares

Segun el resultado del estudio geologico, en los alrededores de los pilares P1 y P2 se
encuentra una roca de base a una profundidad aproximada de unos 8.0m desde el lecho y por encima
de dicha base se ubica una capa de arcilla solida (esquisto de barro), la cual sera utilizada como capa
de soporte. Asi mismo, teniendo en cuenta el arrastre del lecho, la cimentacion se construira a una
profundidad superior a 2m como minimo desde el lecho mas profundo. Por consiguiente, las
alturas de colocacion de los pilares quedaran como sigue:

e Pilar P1 de la margen izquierda = 28.455m
e Pilar P2 de la margen derecha = 28.579m
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Tabla 19 Analisis comparativo de diferentes opciones para el Puente Ocongua

Opciones

Descripcion

Opcion 1: Puente de viga T postensada de PC de tres

tramos
I
B5000
3 @ 21600 = 64800
!
1
H [=| .
- [=] -
L 3 e
3 3

Existe experiencia de haber construido este tipo de puente en Nicaragua
mediante la Cooperacion Financiera No Reembolsable y otras cooperaciones.
Las vigas principales seran fabricadas detras del estribo o en un patio mas
cercano y luego seran transportadas.

El patin superior puede ser utilizado como losa de piso, por lo que se puede
acortar el periodo de construccion de la obra previsto para la construccion de
dicha losa in situ.

Basicamente se trata de un puente libre de mantenimiento, por lo que muestra
su superioridad en el aspecto del mantenimiento.

Resulta mas ventajoso en cuanto al periodo de construccion in situ.

Se aplica el montaje utilizando la viga de ereccion.

Es posible fabricar la superestructura y subestructura en Nicaragua sin
problemas.

Se trata de un tipo muy prometedor para su aplicacion en Nicaragua, siendo
posible la transferencia técnologica correspondiente.

En cuanto al aspecto econdmico es la mas ventajosa dentro de @
las cuatro opciones.

PC de tres tramos

Opcion 2: Puente de viga compuesta postensada de

65000
3 @ 21600 =

84800

.

la opcion 1.

Existe experiencia de haber construido este tipo de puente en Nicaragua
mediante la Cooperacion Financiera No Reembolsable y otras cooperaciones.
Las vigas principales seran fabricadas detras del estribo o en un patio mas
cercano y luego serantransportadas.

Las losas de piso seran elaboradas in situ, por lo que el periodo de construccion
de la obra correspondiente sera mas largo que en la opcion 1.

Basicamente se trata de un puente libre de mantenimiento, por lo que muestra
su superioridad en el aspecto del mantenimiento.

Es posible fabricar la superestructura y subestructura en Nicaragua sin
problemas.

Se trata de un tipo muy prometedor para su aplicacion en Nicaragua, siendo
posible la transferencia técnoldgica correspondiente.

En cuanto al aspecto econdmico, muestra su superioridad, al igual O

Opcién 3: Puente de viga T postensada de PC de dos

Existe experiencia de haber construido este tipo de puente en Nicaragua
mediante la Cooperacion Financiera No Reembolsable y otras cooperaciones.

framos + Las vigas principales seran fabricadas detras del estribo o en un patio mas
s cercano y luego seran transportadas.
65000 + Los pilares seran construidos en el centro del rio, resultando en obstrucciones a
= la corriente de agua.
+ Basicamente se trata de un puente libre de mantenimiento, por lo que muestra
‘ - su superioridad en el aspecto del mantenimiento.

\“‘n\_“ § o g + En cuanto al periodo de construccion de la obra in situ, ocupa una posicion
R | P intermedia.

i + Es posible fabricar la superestructura y subestructura en Nicaragua sin
- problemas.

+ Se trata de un tipo muy prometedor para su aplicacion en
Nicaragua, siendo posible la transferencia técnologica correspondiente. A

Opcién 4: Puente de vigas continuas de acero de dos tramos

£3000
2 ® 32400 =

64800

Existe experiencia de haber construido este tipo de puente en Nicaragua
mediante la cooperacion de los Estados Unidos y de otros paises.

El peso de la superestructura es el mas ligero entre las cuatro opciones, siendo
muy resistente a sismos; sin embargo, por tratarse de un puente de metal el
costo es alto.

Los pilares seran construidos en el centro del rio, por lo que se obstruye el flujo
de la corriente de agua.

Comparandolo con otras opciones, el periodo de construccion de la obra in situ
serd mas corto .

Se aplicara el montaje por grua acodada.

Existen costos de mantenimiento (para el pintado). En muchos de los casos no
se realiza el mantenimiento necesario por la falta de presupuesto de la parte
nicaragiiense.

Las vigas de acero seran fabricadas en Japon o en un tercer pais.

Tratandose de un puente de metal, el costo de construccion es alto ademas del
costo de mantenimiento, por lo que muestra su inferioridad en cuanto al aspecto

econdémico.

X

Nota : N.N.A. — Normal Nivel de Agua
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4) Tipo de pilares
El pilar es bastante alto, de unos 13m. Asimismo, tratindose de un pilar dentro del rio, se
utilizara el pilar de tipo muro, tomando como referencia la tabla de seleccion de la subestructura
indicada en la Tabla 12. La forma de la seccion serd ovalada para minimizar en lo posible la
influencia de los remolinos, presion del agua de la corriente, troncos y ramas flotantes, etc.
g) Seleccioén del tipo de cimentacion
1) Estribos
Se ha realizado un estudio de suelos en los siguientes tres puntos: parte trasera del estribo
Al (SO-5), parte trasera del estribo A2 (SO-1) y parte frontal del mismo (SO-4) en el puente
existente. El suelo en el punto SO-5 esta compuesto de grava, grava arenosa, roca de base, etc. El
estribo A1 se construird dentro de la capa de soporte (capa de grava) ubicada por encima de la roca
de base con un valor N superior a 50, siendo del tipo de cimiento directo. En cuanto a los puntos
SO-1y SO-4, el suelo consiste de tierra arenosa, limo, arcilla sélida (esquisto de barro), roca de base,
etc., por lo que el estribo A2 se construird dentro de la capa de soporte (capa de esquisto de barro)
cuyo valor N es superior a 35, siendo del tipo de cimiento directo.
2) Pilares
Se ha realizado un estudio de suelos en los siguientes dos puntos: P1 (SO-3) y P2 (SO-2) que
coinciden con la ubicacién de los pilares del puente existente. EI suelo en dichos puntos esta
compuesto de tierra arenosa, limo, arcilla sélida (esquisto de barro), roca de base, etc. y los dos
pilares, P1 y P2, se construiran dentro de la capa de soporte (capa de esquisto de barro) con valor N
superior a 50, siendo del tipo de cimiento directo.
h) Altura debajo de la viga
Tal como se ha indicado en el inciso a) “Nivel de agua de disefio”, la altura de disefio de este
puente se determina por la conexion con los caminos de aproximacion ubicados antes y después del
puente. Existen 3.2m de espacio por debajo de la viga, por lo que la altura de tolerancia necesaria
de 1.0m esta suficientemente asegurada.
1) Division de responsabilidades
De acuerdo con el lineamiento sobre el disefio indicado en la seccién 2-2-2-1, el alcance de la
construccion de los caminos que se conectaran con este puente abarcara el &mbito de la excavacion
para los estribos y las obras de proteccion (10m) en ambas orillas.
En cuanto a la calzada arriba indicada, de acuerdo con las directrices japonesas, se construira
una losa de aproximacion de Sm de largo (40cm de espesor) en la parte trasera del estribo, para
pavimentar con concreto asfaltico sélo la capa superior de dicha losa y del puente. Las demas

partes seran asfaltadas desde la base.
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2-2-2-4 Plan Basico del Puente Quinama

(1) Plan general
Considerando la planificacion del trabajo de construccion de los cuatro puentes, asi como el
cambio en el alineamiento de los caminos de acceso con el fin de no tener problemas, para el caso
del Puente Quinama se tiene planificado construir el nuevo puente a 19m aguas arriba del puente
existente. Paralelamente a la carretera existente, se planificé la construccion de nuevos caminos de
acceso en cada lado del Puente Quinama, los cuales tienen una longitud aproximada de 220m.
Asimismo, se determinaron los alineamientos longitudinal y vertical de estos caminos de acceso.

Tabla 20 Perfil del proyecto del Puente Quinama

Parimetros | Atributos Descripcion / cuantificacién Notas

1) Disefio y construccion del Puente Quinama

Alcance del Proyecto . . ., .
4 2) Construccion de los caminos de acceso y proteccion de las orillas

Planta Lineal

Alineamiento Seccion Pendiente longitudinal del puente = 1.75%
longitudinal

Longitud del puente L =2@19.5 =39.0m

Ancho total W =9.7m

Angulo 8 = 0° (puente recto)

Superficie del puente A = 378.3m>

Tipo de superestructura = Puente de viga T postensada de PC de dos
tramos

Montaje de la superestructura = Montaje utilizando la viga de ereccion
Estribo = dos estribos en T invertida: altura = 9.4m, 8.3m

Puente nuevo

Pilar = 1 pilar tipo muro: altura = 8.4m

Base = Cimentacion directa

Estruct . .
structura, Pavimento de la superficie = 312.0m’

contenido . i L , . . -
Pavimento asféltico semicaliente (t = 5.0cm) | Guia de pavimentacion asfaltica

Ancho total = 9.7m
Longitud total: detras del estribo A1 =228.0m

Caminos de detras del estribo A2 =227.3m

aceeso Calzada = Pavimento asféltico semicaliente (t = 5.0cm) Guia de pavimentacion asfaltica
Hombros = Pavimento asféltico simple (t = 3.0cm) Guia de pavimentacion asfaltica simple.

Losa de Ancho total = 8.0m

aproximacion Longitud = 5.0m

Proteccion  de | Ubicacion = Taludes alrededor de los estribos
las orillas Estructura = Gaviones

(2) Plan de construccion de obras (puentes, caminos de acceso y proteccion de las orillas)

a) Nivel de agua de disefio, altura de tolerancia debajo de la viga y altura de disefio de la superficie del
puente

En la Tabla 8 se indica la altura de tolerancia debajo de la viga, determinada por el nivel de

agua de inundacion de disefio y el caudal de inundacion de disefio, respecto a la longitud del puente

establecida por el ancho del rio en el lugar de construccion del puente y el lugar adecuado para la

construccion de estribos, etc., que se menciona en el siguiente inciso. Aunque la ubicacion de la

construccion del puente nuevo esta unos 19m aproximadamente aguas arriba del puente existente, la

altura de disefio de la superficie del puente es casi la misma que la del puente existente.
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Tabla 21 Volumen estimado de obras del Puente Quinama

Obras Descripcion Unidad | Vol. estimado Nota
Concreto (40 N/mm?) m’ 153.0
fdem - (30 N/mm?) m’ 40.0
fdem - (24 N/mm?) m’ 19.3
Trabajo de encofrado m> 1,158.2
Superestructura Cables y barras de acero para PC ton 6.0
Hierro de refuerzo ton 22.1
Pavimento de la superficie del puente m? 312.0 t=50mm
(asfalto caliente)
Puente nuevo Baranda m 39.0 Baranda
de acero
Excavacion para la cimentacion m’ 1,852
Concreto para el cuerpo estructural m’ 491
(24 N/mm?)
Subestructura Trabajo de encofrado para el cuerpo m’ 704
estructural
Hierro de refuerzo ton 49.1
Relleno m’ 1,443
Terraplén m’ 3,722
Caminos de Trabajos de Corte m? 3,820
ACCESO Subbase (capa superior ¢ inferior) m’ 2,848
Losa de aproximacion (concreto) m? 32.0
Pavimentacion asfaltica (caliente) m? 2,240.0
Proteccion de las orillas Gavion m’ 420.0

b) Ubicacion de los estribos y longitud del puente
1) Estribo A1 (margen izquierda)

El estribo Al de la margen izquierda serd construido en una posicion aproximada a 19m
aguas arriba del estribo A1l del puente actual.

La seccion del rio en las cercanias del puente presenta una figura de rio tallado, discurriendo
por el fondo de un valle cortado en la meseta y presentando un nivel de terreno uniforme en los
alrededores y mas alto que el lecho del rio. En el estribo Al del puente actual no se ha detectado
arrastre del lecho ni otros dafios a causa de las inundaciones; asimismo, la ruta del rio en las
cercanias del puente, aguas arriba y abajo, presenta una forma aerodindmica suave y relativamente
estable, razon por la cual dicho estribo sera construido ajustdndose seglin la forma lineal del muro de
proteccion de la orilla.

* Ubicacion del estribo Al: 0+228.5
2) Estribo A2 (margen derecha)

Ya que el ancho del rio necesario es de 37m segun los calculos hidrologicos, la longitud del
puente sera de 39m teniendo en cuenta la altura de tolerancia y el ancho del puente. El estribo A2
de la margen izquierda serd construido en una posicion aproximada a 19m aguas arriba del estribo
A2 del puente actual.

* Ubicacion del estribo A2 0+267.5
Longitudinalmente se determina conforme a la conexién con el camino existente y en este

caso, la altura de tolerancia debajo de la viga serd de unos 1.5m aproximadamente, cubriendo
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suficientemente la altura necesaria de 0.8m determinada por el caudal del rio.
c¢) Ancho del puente

Véase la Tabla 20.

d) Determinacion del nimero de tramos

El nimero de tramos dependera de la longitud normal de la luz calculada por el caudal de
inundacién de disefio (referirse a la Figura 6).

Por consiguiente, siendo la longitud normal de la luz =12.5m en el caso de este puente,
corresponderd a un puente de dos tramos o bien de un tramo, con dos tramos de 19.5m de luz y un
tramo de 39.0m de luz respectivamente.

e) Seleccion del tipo de superestructura

De acuerdo con la longitud actual del tramo (19.12+19.12=38.24m) y el caudal de inundacién
de disefio (Q=400m3/s), la longitud del puente nuevo serd = 19.12m. Como superestructura
susceptible de acomodarse a dicha longitud, se han presentado las cuatro opciones abajo indicadas y
luego se ha realizado un analisis comparativo de las mismas.

e Opcion 1: Puente de viga T postensada de PC de dos tramos (L=2@19.5m=39.0m)

e Opcion 2: Puente de viga compuesta postensada de PC de dos tramos (L=2@19.5m=39.0m)
e Opcion 3: Puente de viga T postensada simple de PC (L=39.0m)

e Opcion 4: Puente de viga compuesta simple de acero (L=39.0m)

Como consecuencia del analisis comparativo, la primera opcidén, “puente de viga T
postensada de PC de dos tramos”, se muestra mas ventajosa desde el punto de vista de los resultados
obtenidos en Nicaragua, tomando en cuenta factores como economia, facilidad de mantenimiento,
trabajabilidad, posibilidad de transferencia tecnologica, etc.

f) Seleccion del tipo de estribos y pilares
1) Ubicacion de las bases de los estribos

La posicion de la cimentacion para los estribos Al y A2 serd mas profunda que la
profundidad maxima del lecho del rio (252.62m) y se construird dentro de la capa de roca (capa de
soporte).

2) Tipo de estribos

De acuerdo con la posicion de la base determinada en el inciso anterior y la altura de disefio

de la calzada, los estribos tendran las siguientes alturas:
e Estribo Al: H=9.4m
e Estribo A2: H=8.3m

La relacion establecida en Japon entre la altura del estribo y el tipo de estribo aplicable

determina que ambos estribos Al y A2 deberan ser del tipo T invertida por las alturas arriba

indicadas, segun la tabla de seleccion de la subestructura mostrada en la Tabla 12.

-36 -



Estudio de Disefio Basico para el Proyecto para la Reconstruccion Capitulo 2

de Puentes Principales en la NIC. 7 en la Republica de Nicaragua

Contenido del Proyecto

Tabla 22 Analisis comparativo de diferentes opciones para el Puente Quinama

Opciones

Descripciéon

Opcién 1: Puente de viga T postensada de PC de dos tramos

39000

18500 18500

- N.N.A=252.78

Existe experiencia de haber construido este tipo de puente en Nicaragua
mediante la Cooperacion Financiera No Reembolsable y otras cooperaciones.
Las vigas principales seran fabricadas detras del estribo o en un patio mas
cercano y luego seran transportadas.

El patin superior puede ser utilizado como losa de piso, por lo que se puede
acortar el periodo de obra previsto para el trabajo de dicha losa in situ.
Basicamente se trata de un puente libre de mantenimiento, por lo que muestra
su superioridad en el aspecto del mantenimiento.

Resulta mas ventajoso en cuanto al periodo de cpnstruccion de la obra in situ.
Se aplica el montaje utilizando la viga de ereccion.

Es posible fabricar la superestructura y subestructura en Nicaragua sin

problemas.

Se trata de un tipo muy prometedor para su aplicacion en Nicaragua, siendo
posible la transferencia tecnologica correspondiente.

Es la opcidn mds ventajosa en cuanto al aspecto econdmico. @

Opcién 2: Puente de viga compuesta postensada de
PC de dos tramos
I

[ =

39000
1850¢ 19500

Existe experiencia de haber construido este tipo de puente en Nicaragua
mediante la Cooperacion Financiera No Reembolsable y otras cooperaciones.
Las vigas principales seran fabricadas detras del estribo o en un patio mas
cercano y luego seran transportadas.

Las losas de piso seran elaboradas in situ, por lo que el periodo de construccion
de la obra correspondiente sera mas largo que en la opcion 1.

Basicamente se trata de un puente libre de mantenimiento, por lo que muestra
su superioridad en el aspecto del mantenimiento.

Es posible fabricar la superestructura y la subestructura en Nicaragua sin
problemas.

Se trata de un tipo muy prometedor para su aplicacion en Nicaragua, siendo
posible la transferencia tecnologica correspondiente.

En cuanto al aspecto econdmico, muestra su superioridad, al igual que
la opcion 1. O

39000

L NN.A=252.78

opciones 1 y 2.

Existe experiencia de haber construido este tipo de puente en Nicaragua
mediante la Cooperacion Financiera No Reembolsable y otras cooperaciones.
Las vigas principales seran fabricadas en forma de bloques detras del estribo o
en un patio mas cercano y luego seran transportadas.

El puente al no tener pilares, es la mejor opcién en cuanto al periodo de
construccion de las obras.

Basicamente se trata de un puente libre de mantenimiento, por lo que muestra
su superioridad en el aspecto del mantenimiento.

No hay construccion de pilares, por lo que el periodo de construccion de dicha
obra in situ resulta mas ventajoso dentro de las cuatro opciones.

Es posible fabricar la superestructura y la subestructura en Nicaragua sin
problemas.

Se trata de un tipo muy prometedor para su aplicacion en Nicaragua, siendo
posible la transferencia tecnoldgica correspondiente.

En cuanto al aspecto econdmico, es la peor comparada con las

A

Opcién 4: Puente de viga compuesta simple de acero

39000

. .N.NA=25278

Existe experiencia de haber construido este tipo de puente en Nicaragua
mediante la cooperacion de los Estados Unidos y de otros paises.

El peso de la superestructura es el mas ligero entre las cuatro opciones, siendo
muy resistente a sismos; sin embargo, por tratarse de un puente de metal el
costo es alto.

El puente no cuenta con pilares, por lo que esta opcion es la mejor en cuanto a
obstrucciones a la corriente de agua.

El periodo de construccion de la obra in situ sera el mas corto después de la
opcion 3.

Se aplicara el montaje por grua acodada.

Existen costos de mantenimiento (para el pintado). En muchos de los casos no
se realiza el mantenimiento necesario por la falta de presupuesto de la parte
nicaragiiense.

Las vigas de acero seran fabricadas en Japon o en un tercer pais.

Tratandose de un puente de metal, el costo de construccion es alto, ademas del
costo de mantenimiento, por lo que muestra su inferioridad en cuanto al aspecto

economico.
X

Nota : N.N.A. — Normal Nivel de Agua
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3) Ubicacioén de la base de los pilares
Segun el resultado del estudio de suelos, en los alrededores del pilar P1 se encuentra una roca
de base a una profundidad aproximada de 0.4m desde el lecho mas profundo (252.62m), la cual sera
utilizada como capa de soporte. Asimismo, teniendo en cuenta el arrastre del lecho, el extremo
superior de la cimentacion se quedara por debajo de la roca de base, por lo que la altura de la base
del pilar es la siguiente:
e Pilar P1 =250.064m
4) Tipo de pilares
El pilar es bastante alto, de unos 8.4m. Asimismo, tratdndose de un pilar construido dentro
del rio, se utilizara el pilar de tipo muro, tomando como referencia la tabla de seleccion de la
subestructura indicada en la Tabla 12. La forma de la seccion sera ovalada para minimizar en lo
posible la influencia de los remolinos, presion del agua de la corriente, troncos y ramas flotantes, etc.
g) Seleccion del tipo de cimentacion
1) Estribos
Se ha realizado un estudio de suelos en los siguientes dos puntos: parte trasera del estribo Al
(SQ-2) y parte intermedia entre el pilar P1 y el estribo A2 (SQ-1). El suelo en el punto SQ-2 esta
compuesto de grava, limo, roca de base, etc. El estribo Al serd construido dentro de la roca de
base ubicada a una profundidad de unos 9m desde la superficie del suelo, siendo del tipo de cimiento
directo. En cuanto al punto SQ-1, el suelo consiste de grava, grava arenosa, roca de base, etc., por
lo que el estribo A2 sera construido dentro de la roca de base ubicada a una profundidad de unos 8m
desde la superficie del suelo, siendo del tipo de cimiento directo.
2) Pilares
Se ha realizado un estudio de suelos en un lugar ubicado entre el pilar P1 y el estribo A2
(SQ-1) del puente existente. El suelo de dicho lugar estd compuesto de grava, grava arenosa, roca
de base, etc. y el pilar P1 se construira dentro de la roca de base ubicada a una profundidad de unos
2m desde la superficie del suelo actual, siendo del tipo de cimiento directo.
h) Altura debajo de la viga
Tal como se ha indicado en el inciso a) “Nivel de agua de disefio”, la altura de disefio de este
puente se determina por la conexion con los caminos de aproximacion ubicados antes y después del
puente. Existen 1.5m de espacio por debajo de la viga, por lo que la altura de tolerancia necesaria
de 0.8m esta suficientemente asegurada.
1) Division de responsabilidades
De acuerdo con el lineamiento sobre el disefio indicado en la seccién 2-2-2-1, el alcance de la
construccion de los caminos de acceso comprende 228m y 227m contados desde la parte trasera de
los estribos hacia los lados de Managua y El Rama, respectivamente.
En cuanto a la superficie de los caminos arriba indicados, de acuerdo con las directrices
japonesas, se construird una losa de aproximacion de Sm de largo (40cm de espesor) en la parte

trasera del estribo, pavimentando con concreto asfaltico sélo la capa superior de dicha losa y del
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puente. Las demas partes seran asfaltadas desde la base.

j) Obras de proteccion de las orillas y de los estribos

Con el objeto de proteger las orillas del rio y los estribos, se construiran muros de proteccion

en las orillas colocando gaviones aguas arriba y abajo del puente, y en la parte frontal de los estribos.

2-2-2-5 Plan Basico del Puente Muhan

(1) Plan general

Tabla 23 Perfil del proyecto del Puente Muhan

Parametros | Atributos

Descripcion / cuantificacion

Notas

Alcance del Proyecto

1) Disefio y construccion del Puente Muhan
2) Construccion de los caminos de acceso

Planta Lineal
Alineamiento Seccion Pendiente longitudinal del puente = 0.48%
longitudinal
Longitud del puente L = 3@21.667 = 65.0m
Ancho total W =9.7m
Angulo 8= 75°(puente inclinado)
Superficie del puente A = 630.5m*
Tipo de superestructura = Puente de viga T postensada de PC de tres
Puente nuevo tramosv L . .
Montaje de la superestructura = Montaje utilizando la viga de ereccion
Estribos = dos estribos tipo T invertida: altura = 5.5m, 7.5m
Pilares = dos pilares tipo muro: altura = 11.0m
Base = Cimentacion directa
Estruct‘ura, Pavimento de la superficie = 520.0 m?
contenido

Pavimento asféltico semicaliente (t = 5.0cm)

Guia de pavimentacion asféltica

Ancho total =9.7m
Longitud total: detras del estribo Al = 7.8m

las orillas

Caminos de detras del estribo A2=8.1m

aceeso Calzada = Pavimento asféltico semicaliente (t = 5.0cm) ) Guia de pavimentacion asfaltica
Hombros = Pavimento asfaltico simple (t = 3.0cm) Guia de pavimentacion asfaltica simple.

Losa de Ancho total = 8.0m

aproximacion Longitud = 5m

Proteccion de Ninguna

(2) Plan de construccion de obras (puentes, caminos de acceso y proteccion de las orillas)

a) Nivel de agua de disefio, altura de tolerancia debajo de la viga y altura de disefio de la superficie del

puente

En la Tabla 8 se indica la altura de tolerancia debajo de la viga determinada por el nivel de

agua de inundacion de disefio y el caudal de inundacion de disefio, respecto a la longitud del puente

establecida por el ancho del rio en el lugar de construccion del puente y el lugar adecuado para la

instalacion de estribos, etc., que se menciona en el siguiente inciso.

Este puente sera el que

sustituya al puente actual en el mismo lugar, por lo que la altura de disefio de la superficie del puente

es la misma que la del existente.
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Tabla 24 Volumen estimado de obras del Puente Muhan
Obras Descripcién Unidad Vol. Nota
estimado
Concreto (40 N/mm” ) m’ 266.1
fdem - (30 N/mm?) m’ 70.8
Idem - (24 N/mm?) m’ 32.2
Trabajo de encofrado m? 1984.6
S Cables y barras de acero para PC ton 10.0
uperestructura
Hierro de refuerzo ton 39.2
Pavimento de la superficie (asfalto m? 520.0 t=50mm
Puente caliente)
uevo Baranda m 65.0 Baranda
de acero
Excavacion para la cimentacién m’ 1,795
Concreto para el cuerpo estructural m’ 443
(24 N/mm’)
Subestructura Trabajo de encofrado para el cuerpo m’ 654
estructural
Hierro de refuerzo ton 44.3
Relleno m’ 1,466
Terraplén m’ 0.0
Caminos de Subbase (capa superior e inferior) m’ 127.7
acceso Losa de aproximacion (concreto) m’ 36.0
Pavimentacion asfaltica (caliente) m’ 120.6

b) Ubicacion de los estribos y longitud del puente

1) Estribo A1l (margen izquierda)

El estribo Al de la margen izquierda serd construido detrds del estribo Al del puente actual.

En el estribo A1 del puente actual no se ha detectado arrastre del lecho ni otros dafios a causa

de las inundaciones; asimismo, la ruta del rio en las cercanias del puente, aguas arriba y abajo, tiene

una forma aerodindmica suave, casi recta y relativamente estable, razén por la cual dicho estribo sera

construido ajustandose a la forma lineal del muro de proteccion de la orilla.
* Ubicacion del estribo Al: 0+163.5
2) Estribo A2 (margen derecha)

Ya que el ancho del rio necesario es de 51m segun los calculos hidrologicos, la longitud del

puente serd de 65m, teniendo en cuenta la altura de tolerancia y el ancho del puente.
el estribo A2 de la orilla derecha se construira detras del estribo existente.

* Ubicacion del estribo A2: 0+228.5

Por lo tanto,

Longitudinalmente se determina conforme a la conexion con el camino existente y, en este

caso, la altura de tolerancia debajo de la viga serd de unos 3.2m aproximadamente, cubriendo

suficientemente la altura necesaria de 1.0m determinada por el caudal del rio.

¢) Ancho del puente
Véase la Tabla 23.

d) Determinacion del numero de tramos
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El nimero de tramos dependera de la longitud normal de la luz calculada por el caudal de
inundacién de disefio (referirse a la Figura 6).

Por consiguiente, siendo la longitud normal de la luz =20m en el caso de este puente,
correspondera a un puente de tres tramos o bien de dos tramos, contando con luces de 21.6m (tres
tramos) y luces de 32.4m (dos tramos) respectivamente.

e) Seleccion del tipo de superestructura

De acuerdo con la longitud actual del tramo (19.59+24.34+19.59=63.52m) y el caudal de
inundacion de disefio (Q=650m3/s), la longitud del puente nuevo sera = 20m. Como
superestructura susceptible de acomodarse a dicha longitud, se han presentado las cuatro opciones
abajo indicadas y luego se ha realizado un analisis comparativo de las mismas.

e Opcion 1: Puente de viga T postensada de PC de tres tramos (L=3@21.6m=64.8m) (montaje
utilizando la viga de ereccion)

e Opcion 2: Puente de viga compuesta postensada de PC de tres tramos (L=3@21.6m=64.8m)
(montaje utilizando la viga de ereccion)

e Opcion 3: Puente de viga T postensada de PC de dos tramos (L=2@32.4m=64.8m) (montaje
utilizando la viga de ereccion)

e Opcion 4: Puente de vigas continuas de acero de dos tramos (L=2@32.4m=64.8m) (montaje
por el método de grua acodada)

Como consecuencia del andlisis comparativo, la primera opcidén, “puente de viga T
postensada de PC de tres tramos”, se muestra mas ventajosa desde el punto de vista de los resultados
obtenidos en Nicaragua, tomando en cuenta factores como economia, facilidad de mantenimiento,
trabajabilidad, posibilidad de transferencia tecnologica, etc.

f) Seleccion del tipo de estribos y pilares
1) Ubicacion de las bases de los estribos

La posicion de la cimentacion para cada uno de los estribos A1y A2 se construird dentro de la

roca de base (capa de soporte).
2) Tipo de estribos

De acuerdo con la posicion de la cimentacion determinada en el inciso anterior y la altura de

disefio de la calzada, los estribos tendran las siguientes alturas:
e Estribo Al: H=5.5m
e Estribo A2: H=7.5m

La relacion establecida en Japon entre la altura del estribo y el tipo de estribo aplicable
determina que ambos estribos Al y A2 deberan ser del tipo T invertida por las alturas arriba
indicadas, segun la tabla de seleccion de la subestructura mostrada en la Tabla 12.

3) Ubicacioén de la base de los pilares

Segun el resultado del estudio de suelos, en los alrededores de los pilares P1 y P2 se encuentra

una roca de base a una profundidad aproximada de unos 2.0m desde el lecho mas profundo, la cual

sera utilizada como capa de soporte.
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Tabla 25 Analisis comparativo de diferentes opciones para el Puente Muhan

Opciones

Descripcion

Opcion 1: Puente de viga T postensada de PC de tres tramos

1

BE00Q
3 @ 21600 = 64800

Existe experiencia de haber construido este tipo de puente en Nicaragua mediante
la Cooperacion Financiera No Reembolsable y otras cooperaciones.

Las vigas principales seran fabricadas detras del estribo o en un patio mas cercano
y luego seran transportadas.

El patin superior puede ser utilizado como losa de piso, por lo que se puede
acortar el periodo de construccion de la obra previsto para el trabajo de dicha losa
in situ.

Basicamente se trata de un puente libre de mantenimiento, por lo que muestra su
superioridad en el aspecto del mantenimiento.

Resulta mas ventajoso en cuanto al periodo de construccion de la obra in situ.

Se aplica el montaje utilizando la viga de ereccion.

Es posible fabricar la superestructura y la subestructura en Nicaragua sin
problemas.

Se trata de un tipo muy prometedor para su aplicacion en Nicaragua, siendo
posible la transferencia tecnoldgica correspondiente.

En cuanto al aspecto econdmico es la mas ventajosa dentro de
las cuatro opciones. . ©

Opcién 2: Puente de viga compuesta postensada de PC
de tres tramos

Existe experiencia de haber construido este tipo de puente en Nicaragua mediante
la Cooperacion Financiera No Reembolsable y otras cooperaciones.

Las vigas principales seran fabricadas detras del estribo o en un patio mas cercano
y luego seran transportadas.

Las losas de piso seran elaboradas in situ, por lo que el periodo de construccion de
la obra correspondiente sera mas largo que en la opcion 1.

Basicamente se trata de un puente libre de mantenimiento, por lo que muestra su
superioridad en el aspecto del mantenimiento.

Es posible fabricar la superestructura y la subestructura en Nicaragua sin
problemas.

Se trata de un tipo muy prometedor para su aplicacion en Nicaragua, siendo
posible la transferencia tecnologica correspondiente.

En cuanto al aspecto econdémico, muestra su superioridad, al igual que O
la opcion 1.

Opcion 3: Puente de viga T postensada de PC de dos tramos

85000 I

1800

g NNA=4a17l

Existe experiencia de haber construido este tipo de puente en Nicaragua mediante
la Cooperacion Financiera No Reembolsable y otras cooperaciones.

Las vigas principales seran fabricadas detras del estribo o en un patio mas cercano
y luego seran transportadas.

Los pilares seran construidos en el centro del rio, resultando en obstrucciones al
flujo de la corriente de agua.

Basicamente se trata de un puente libre de mantenimiento, por lo que muestra su
superioridad en el aspecto del mantenimiento.

En cuanto al periodo de construccion de la obra in situ, ocupa una posicion
intermedia.

Es posible fabricar la superestructura y la subestructura en Nicaragua sin
problemas.

Se trata de un tipo muy prometedor para su aplicacion en Nicaragua, siendo

posible la transferencia tecnologica correspondiente.
En cuanto al aspecto econdmico, resulta peor que las opciones 1y 2. A

Opcién 4: Puente de vigas continuas de acero de dos tramos

65000

NNA=491.71 .

Existe experiencia de haber construido este tipo de puente en Nicaragua mediante
la cooperacion de los Estados Unidos y de otros paises.

El peso de la superestructura es el mas ligero entre las cuatro opciones, siendo
muy resistente a sismos; sin embargo, por tratarse de un puente de metal el costo
es alto.

Los pilares seran construidos en el centro del rio, por lo que se obstruye el flujo
de la corriente de agua.

El periodo de construccion de la obra in situ sera mas corto comparandolo con
otras opciones.

Se aplicara el montaje por grua acodada.

Existen costos de mantenimiento (para el pintado). En muchos de los casos no se
realiza el mantenimiento necesario por la falta de presupuesto de la parte
nicaragiiense.

Las vigas de acero seran fabricadas en Japon o en un tercer pais.

Tratandose de un puente de metal, el costo de construccion es alto, ademas

del costo de mantenimiento, por lo que muestra su inferioridad en
cuanto al aspecto economico.

Nota : N.N.A. — Normal Nivel de Agua
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Asimismo, teniendo en cuenta el arrastre del lecho, la cimentaciéon se construira a una
profundidad superior a 2.0m como minimo desde el lecho mas profundo. Por consiguiente, las
alturas de colocacion de los pilares quedaran como sigue:

e Pilar P1 de la margen izquierda = 486.951m
e Pilar P2 de la margen derecha = 487.054m
4) Tipo de pilares

El pilar es bastante alto, de unos 11m. Asimismo, tratindose de un pilar dentro del rio, se
utilizara el pilar de tipo muro tomando como referencia la tabla de seleccion de la subestructura
indicada en la Tabla 12. La forma de la seccion serd ovalada para minimizar en lo posible la
influencia de los remolinos, presion del agua de la corriente, troncos y ramas flotantes, etc.

g) Seleccion del tipo de cimentacion
1) Estribos

Se ha realizado un estudio de suelos en los siguientes dos puntos: parte trasera del estribo Al
(SM-3) y parte trasera del estribo A2 (SM-1) del puente existente. En cuanto al suelo del punto
SM-3, se encuentra una capa de grava aproximadamente hasta 4m de profundidad desde la superficie
del suelo, y por debajo de dicha capa existe una roca de base. El estribo A1l serad construido dentro
de la roca de base (capa de soporte), siendo del tipo de cimiento directo. En cuanto al punto SM-1,
el suelo estd compuesto por tierra arenosa, limo, arcilla s6lida (esquisto de barro), roca de base, etc.,
por lo que el estribo A2 sera construido dentro de la roca de base (capa de soporte) que se encuentra
a unos 7m de profundidad desde la superficie del suelo, siendo del tipo de cimiento directo.

2) Pilares

Se ha realizado un estudio de suelos en una posicion ubicada entre los estribos P1 y P2 del
puente existente. En esta posicion existen una capa de arena y otra de grava aproximadamente
hasta 4m de profundidad desde la superficie del suelo y por debajo de dichas capas se encuentra una
roca de base. Ambos pilares, P1 y P2, se construiran dentro de esta roca de base (capa de soporte),
siendo del tipo de cimiento directo.

h) Altura debajo de la viga

Tal como se ha indicado en el inciso a) “Nivel de agua de disefio”, la altura de disefio de este
puente se determina por la conexion con los caminos de aproximacion ubicados antes y después del
puente. Existen 3.2m de espacio por debajo de la viga, por lo que la altura de tolerancia necesaria
de 1.0m esta suficientemente asegurada.

1) Division de responsabilidades

De acuerdo con el lineamiento sobre el disefio indicado en la seccién 2-2-2-1, el alcance de la
construccion de los caminos que se conectaran con este puente abarcara el &mbito de la excavacion
para los estribos y las obras de proteccion (10m) en ambas orillas.

En cuanto a la calzada arriba indicada, de acuerdo con las directrices japonesas, se construira
una losa de aproximacion de Sm de largo (40cm de espesor) en la parte trasera del estribo, para

pavimentar con concreto asfaltico sélo la capa superior de dicha losa y del puente. Las demas
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partes seran asfaltadas desde la base.

2-2-3 Planos de Diseiios Basicos
2-2-3-1 Planos de Diseiio Basico del Puente Las Limas

El plano general Puente Las Limas se muestran en la Figura 7. Asimismo, en el Anexo 6 se

adjuntan los planos estructurales de la superestructura y subestructura para dicho puente.

2-2-3-2 Planos de Disefio Basico del Puente Ocongua

El plano general Puente Ocongua se muestran en la Figura 8. Asimismo, en el Anexo 6 se

adjuntan los planos estructurales de la superestructura y subestructura para dicho puente.

2-2-3-3 Planos de Disefio Basico del Puente Quinama

El plano general y la planta del conjunto del Puente Quinama se muestran en las Figuras 9 y
10 respectivamente. Asimismo, en el Anexo 6 se adjuntan los planos estructurales de la

superestructura y subestructura para dicho puente.

2-2-3-4 Planos de Diseiio Basico del Puente Muhan

El plano general Puente Muhan se muestran en la Figura 11. Asimismo, en el Anexo 6 se

adjuntan los planos estructurales de la superestructura y subestructura para dicho puente.
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Figura 10 Planta del Conjunto del Puente Muhan
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2-2-4 Plan de Ejecucion

2-2-4-1 Lineamientos de Ejecucion

Para el presente Proyecto, suponiendo que se ejecute dentro del marco de la Cooperacion
Financiera no Reembolsable del Japon, se han considerado los siguientes asuntos como lineamientos
de ejecucion.

e La zona objeto del Estudio, es una zona de Nicaragua en donde la mayoria de los pobladores
que viven a lo largo de la NIC. 7 se ganan la vida con la ganaderia. Por esa razon,
comparandola con otras zonas, su desarrollo se encuentra atrasado, de manera que al llevar a
cabo este Proyecto se contribuiria a la reactivacion econdmica de la zona, a crear oportunidades
de trabajo y a promover la transferencia tecnologica, utilizando al méaximo a los profesionales,
la mano de obra y los materiales locales.

e En ¢l Plan de las Instalaciones, s¢ ha formulado ¢l mismo teniendo en cuenta evitar en lo
posible el efecto negativo en las instalaciones y viviendas existentes; sin embargo, con relacion
al Puente Muhan, existe la necesidad de trasladar las viviendas ubicadas en los terrenos
localizados dentro del derecho de via de la carrectera. Con relacion a este asunto, la
autoridad de esta zona, ¢l Alcalde de la ciudad de Santo Tomas, ha determinado el traslado de
todas las viviendas ubicadas dentro del derecho de via de la carretera a un terreno que es
propiedad del Municipio, para lo cual envid al MTI, a mediados de octubre del afio 2005, una
carta comprometiéndose a realizar la labor de traslado de las mismas. Sin embargo, antes del
inicio de las obras, que seria en julio de 2007, se solicitara al GDN que el MTI verifique la
conclusion del traslado de las viviendas como parte de las obligaciones del pais receptor.

e Teniendo en cuenta las condiciones del suelo del lugar donde es dificil de preveer el tipo de
suelo existente, se procedera a verificar las condiciones del mismo al llevar a cabo las obras
basicas de la construccion, efectuando un control preciso en los trabajos de movimiento de
tierras, nivelacion y cimentacion, para confirmar la ejecucion de la obra.

e Considerando los cambios de forma y nivel durante la época lluviosa, se ha elegido el método
de ejecucion més adecuado y ejecutable, planteando un plan de ejecucion realista y seguro.

e La NIC. 7, ademas de ser un camino de acceso para el Puerto El Rama en la costa del
Atléntico, es el camino que utilizan los pobladores que moran a lo largo del mismo para sacar a
comercializar sus productos ganaderos. Por consiguiente, ademas de plantear un proceso de
trabajo en la obra de manera que no se interrumpa el flujo del transito durante la ejecucion y
que no conlleve inconveniencias, se elegira el método de ejecucion mas adecuado y se tomaran
las medidas necesarias para minimizar los efectos en las instalaciones actuales.

e Se propondran los métodos y programacion para llevar a cabo el mantenimiento y reparacion
después de concluida la obra, y como parte de ello se incluira en este Proyecto la consolidacion
del aspecto intelectual (soft), tal como lo es el entrenamiento de profesionales nicaragiienses

encargados del futuro mantenimiento de los puentes, mediante la transferencia tecnolédgica.
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2-2-4-2 Asuntos a tener en cuenta con relacion a la ejecucion de la obra

A continuacién se sefialan los asuntos que deberan ser tomados en cuenta durante la ejecucion

del Proyecto.

(1) Garantia de seguridad durante el periodo de ejecucion de las obras

Con la cooperacion de DANIDA, el BM y el BID, se mejor6 la NIC. 7 en todo el tramo desde
San Benito hasta El Rama, con lo cual actualmente es posible realizar un viaje agradable. Como
resultado de ello, se ha incrementado el niimero de vehiculos que transitan a alta velocidad,
originando el aumento de accidentes de transito.

Para la presente obra, se tiene planificado la construccién de caminos provisionales en ambas
orillas del rio durante la construccidn de los puentes. Por lo tanto, en la entrada de la ruta existente
hacia el camino provisional se colocara personal de seguridad con el fin de guiar con seguridad a los
vehiculos propios de la obra y no permitir el paso de vehiculos ajenos a los trabajos de construccion.

Bajo esta situacion, y con la finalidad de regular el transito, de guiar el paso de vehiculos y
peatones sin dificultad y de garantizar la seguridad en el sitio de la obra, se solicitard la disposicion
de policias de transito a la parte nicaragiiense. Asimismo, en el contrato con la empresa
constructora se estipulara la colocacion de sefales para seguridad del transito, sefiales de aviso de
desvios, iluminacién nocturna y se hard cumplir a satisfaccion con las instalaciones provisionales de
seguridad del transito en cada uno de los lugares de paso alterno en una parte de la pista, evitando asi
que ocurran accidentes de transito, etc.

Asi mismo, para ello, durante el tiempo de ejecucion de la obra, se sostendran reuniones con
la participacion del gobierno y policia locales y de las empresas constructora y consultora, con el fin
de discutir la toma de medidas de seguridad y reglamentar conjuntamente el paso seguro de los
vehiculos relacionados con la construccion, elaborando las medidas para regular el paso de vehiculos

en general e implementando medidas para evitar accidentes de transito.

(2) Realizacion de practicas de mitigacion de impactos ambientales durante el periodo de ejecucion
de la obra
En el MTI ya se ha realizado la Evaluacion de Impacto Ambiental (de aqui en adelante
denominado “EIA”) de este Proyecto y se ha obtenido la autorizaciéon del MARENA para dar inicio
a la obra. Dentro de esta autorizacion, se describe el cumplimiento de los siguientes requisitos
relacionados con la mitigacion de impactos ambientales durante el periodo de construccion.
e Mantenimiento de la condicién actual de los rios.
e Disposicion de los desechos de construccion en el lugar determinado por el municipio.
e Asegurar el flujo del transito mediante la construccion adecuada de un desvio, el cual sera
cancelado después de concluida la construccion de la obra.
e Presentacion del plano del desvio y del plan del movimiento de tierras al MARENA.

e Instalacion adecuada de sefales para evitar accidentes de transito.
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Consecuentemente, el Consultor determinard la supervision de los requisitos antes
mencionados en las especificaciones de la obra, supervisando que la empresa constructora cumpla

con dichos requisitos durante el periodo de construccion,.

(3) Observacion de los Reglamentos Laborales de Nicaragua

El presente Proyecto es un proyecto que se encuentra bajo la supervision de Nicaragua y los
reglamentos laborales que deberdn aplicarse seran los de Nicaragua. De acuerdo a dichos
reglamentos, el horario basico laboral es de 40 horas semanales, siendo los dias laborables los cinco
(5) dias semanales de lunes a viernes. Si se calcula el porcentaje de dias laborales, agregando a las
condiciones antes mencionadas los dia de lluvia que imposibilitan las labores y sumando los dias
festivos, se reduciran los dias de trabajo. Por esta razéon se debera prolongar el periodo de
construccion, con lo cual se incrementa indirectamente el costo de la obra. Por consiguiente, se
propone un programa de trabajo que priorice las ventajas de reduccion de los gastos indirectos del
plazo de construccion, pagando un sueldo suplementario por laborar en dias feriados (100% del
sueldo normal) y considerando los sdbados como dia laboral para aumentar la proporcion de dias
laborales. Por lo tanto, estas condiciones operativas serian mencionadas en el documento de

licitacion para que sean reflejadas realmente en el proceso de construccion de la obra.

(4) Aprovechamiento maximo de la época de sequia
El costo de contruccion varia considerablemente de acuerdo a la época de ejecucion cuando se
instalen las tablestacas provisionales para la construccion de los pilares dentro del rio. Por ello, en
este Proyecto se dara énfasis a la reduccion de costos mediante la instalacion de tablestacas para
proceder a la construccion de las obras de cimentacion de los pilares, planificando la ejecucion en la
época de sequia. Por consiguiente, esto se mencionara claramente en los documentos de licitacion
de manera que a los licitantes se les transmita sin omision dichas condiciones, y a la vez, al realizar

la ejecucion, se indicara a la empresa constructora trabajar al maximo durante la época de sequia.

(5) Conceder importancia al control de calidad del concreto

La obra basica de la infraestructura de este Proyecto es la construccion de las subestructuras,
divididas en cimentacion, ocho (8) estribos y cinco (5) pilares, asi como de las superestructuras con
sus vigas de concreto reforzado, por lo que se puede decir que los trabajos mas importantes son los
de la fundiciéon de concreto. Por consiguiente, existe la necesidad de ejecutar la obra déndole la
mayor importancia al control de calidad de los materiales a utilizar tales como los agregados, la
arena, el agua, el cemento, etc. Asimismo, es muy importante el control de calidad del concreto,
cumpliendo con las especificaciones y regulaciones necesarias en la planta de concreto y en el

transporte, fundicion y curado del mismo.

2-2-4-3 Clasificacion de los trabajos durante la ejecucion de las obras

A continuacién se detalla un resumen de los trabajos que deberan ejecutar tanto la parte
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japonesa como la contraparte nicaragiiense, en caso de que este proyecto se ejecute bajo la

cooperacion financiera no reembolsable.

Tabla 26 Labores a ser ejecutadas por la parte japonesa y la contraparte nicaragiiense

Labores a ser ejecutadas por la parte japonesa

Labores a ser ejecutadas por la contraparte
nicaragiiense

e Construccion del Puente Las Limas (longitud 32.0m),
del Puente Ocongua (longitud 65.0m), del Puente
Quinama (longitud 39.0m) y del Puente Muhan
(longitud 65.0m), sefialados en el Proyecto Basico como
objeto de cooperacion.

e Construccion de los caminos de acceso al Puente
Quinama.

e Construccion de caminos de acceso entre los puentes
nuevos y las carreteras existentes para los otros tres (3)
puentes.

e Construccion y demolicion de instalaciones
provisionales (deposito de equipo y materiales, oficina,
etc.)

e Considerar las medidas de seguridad de los vehiculos
que circulan por la zona de construccion durante el
periodo de ejecucion de las obras.

e Medidas de prevencion de contaminacién ambiental por
la construccion durante el periodo de ejecucion de las
obras.

e Suministro, importacion y transporte de equipo y
materiales de construccion seflalados en el “Plan de
suministro de equipo y materiales”. Reexportacion al
pais de origen del equipo importado.

o Elaboracion del disefio y plan de ejecucion, documentos
de licitacion y contratos, asistencia en la licitacion y
supervision de la ejecucion de las obras sefialadas en el
“Plan de supervision de la ejecucion de las obras”.
Incluye la supervision del Plan de control del medio
ambiente.

Expropiacion de los terrenos necesarios para el Proyecto;
demolicion de instalaciones y viviendas que seran afectadas
y traslado de los pobladores.

Suministro gratuito de terrenos para las instalaciones
provisionales necesarias para el Proyecto objeto de
cooperacion.

Suministro sin costo alguno de dos (2) juegos de puentes
Bailey propiedad del MTTI a ser utilizados durante el periodo
de construccion del Proyecto objeto de cooperacion.
Trabajos de retiro y traslado de lineas de transmision
eléctrica y de telecomunicaciones que seran afectadas por le
ejecucion de este Proyecto de cooperacion.

Traslado de las tuberias de agua que seran afectadas por la
ejecucion de este Proyecto de cooperacion.

Suministro de un lugar necesario para la disposicion de los
materiales de desecho que son producto de los trabajos de
construccion del Proyecto de cooperacion.

Ubicacion de policias de transito en los sitios de las obras.
Excencion de impuestos internos y demas impuestos que
pudieran gravarse de acuerdo al sistema tributario de
Nicaragua.

Otorgar las facilidades de ingreso y permanencia en el pais a
los nacionales japoneses o de terceros paises relacionados
con este Proyecto de cooperacion.

Pago de las comisiones bancarias (apertura de una cuenta
bancaria (B/A), tramites de la autorizacion de pago (A/P)).

2-2-4-4 Plan de Supervision de la ejecucion de las obras

(1) Lineamientos basicos para las labores de supervision de la ejecucion de las obras

Suponiendo que el presente Proyecto se realice dentro del marco de la Cooperacion
Financiera no Reembolsable del Gobierno del Japon, los lineamientos basicos de las labores de
supervision de la ejecucion de las obras seran como se sefiala a continuacion:

e Debido a que la calidad de una obra influye considerablemente en la duracion prolongada de la
misma, se llevaran a cabo las labores de supervision de la obra teniendo como tema prioritario
la supervision de la calidad. Se dara especial atencion a las obras de concreto, a las obras
basicas y a las obras secundarias como los trabajos de proteccion en las riberas y fondo del

lecho de los rios.
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e Continuando con las labores de supervision de la calidad, la supervision también incluird el
control en el avance de los trabajos de construccion, de la seguridad y de los pagos para los
costos de construccion.

e Con el fin de lograr el cumplimiento de estos temas, se llevaran a cabo revisiones semanales en
la obra y reuniones regulares entre la firma constructora y el consultor, primordialmente para
confirmar el avance de los trabajos, el control de calidad y el control de la seguridad. .

e Asi mismo, una vez al mes, se realizard una reunion regular entre el representante del cliente, la
firma constructora y el consultor para reportar el avance de los trabajos y discutir cualquier
problema que se suscitara, asi como las soluciones que se tomaran.

e Se contratarda un profesional local como inspector y se realizara la transferencia tecnoldgica
relacionada con la supervision de obras, incluyendo el control de calidad, el avance de los
trabajos y la seguridad.

e Todas las indicaciones a la empresa constructora, asi como las actas de las reuniones y los

informes al Cliente deberan ser presentados en forma escrita.

(2) Labores de supervision del Consultor
Las principales labores del Consultor incluidas en el contrato son las siguientes.
a) Etapa de preparacion de los documentos de Licitacion
De acuerdo a los resultados del Informe del Estudio de Disefio Basico, se llevara a cabo el
Disefio de cada una de las estructuras. A continuacion se procedera a elaborar los documentos del
contrato de construccidon y se obtendra la aprobacion del MTI del GDN para los siguientes
documentos.
¢ Informe del Disefio
¢ Planos del Disefio
e Documentos de Licitacion
b) Etapa de Licitacion de las obras de construccion
Una vez terminado el Intercambio de Notas (C/N), el MTI (Cliente) suscribird un contrato con
el Consultor, quien estard a cargo de las labores de asistencia para la Licitacion. El Cliente estara
representado por el MTI, quien con la asesoria del Consultor seleccionara a la empresa constructora
de nacionalidad japonesa mediante una licitacion publica. El representante seleccionado por
Nicaragua para asistir a esta Licitacion Publica y posteriormente a la firma del Contrato con la
empresa seleccionada, debera contar con todos los poderes de autorizacion relacionados con el
contrato de construccion. El Consultor asesorara al MTT en los siguientes servicios.
e Anuncio de la Licitacion
e Precalificacion
e Licitacion y Evaluacion de la Licitacion
e Negociacion del Contrato

c) Etapa de supervision de la ejecucion de las obras
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Después de la suscripcion del contrato de construccién entre la empresa constructora
seleccionada mediante la Licitacion con el MTI, el Consultor emitira una orden de inicio de obras a
la empresa constructora, con lo cual iniciara su labor de supervision de la obra de construccion.
Entre las labores de supervision se incluye el reporte periodico sobre el estado del avance de los
trabajos al MTI, a la Embajada del Japon y a la Oficina de JICA en Nicaragua. EI Consultor
enviara por correo a las personas relacionadas con el Proyecto, el informe mensual de acuerdo a las
necesidades. Para la empresa constructora deberd realizar labores de oficina relacionadas con el
avance de los trabajos, control de calidad, seguridad y pagos, y técnicamente, también supervisara
las medidas de mejoramiento y las propuestas relacionadas con la obra.

Asimismo, un (1) afio después de concluida la construccion de las obras, realizara la

inspeccion final. Con esto, concluird el servicio del Consultor.

(3) Personal
A continuacion se describe el personal necesario y el papel que debe desempefiar en cada una
de las etapas de disefio detallado, licitacion y supervision de las obras.
a) Etapa del Diseno Detallado

1) Jefe de la Consultora: responsable de la supervision del aspecto técnico del disefio detallado,

de la coordinacion general y de la relacion y atencion al Cliente.

2) Ingeniero de Puentes (Superestructura): responsable de realizar los estudios en el lugar

relacionados

con el célculo y disefio de la superestructura, la elaboracion de los planos de disefio y la
cuantificacion de materiales.

3) Ingeniero de Puentes (Subestructura): responsable de realizar los estudios en el lugar
relacionados con el calculo y disefio de la subestructura, disefio de estructuras secundarias, la
elaboracion de los planos de disefio y la cuantificacion de materiales.

4) Ingeniero de Vial: responsable de realizar los calculos definitivos del alineamiento, el disefio
del camino, la definicion del corte estandar, taludes y gradientes, el disefio del drenaje, la
elaboracion de los planos de disefio y la cuantificacion de materiales.

5) Planificador de Construcciones/Estimacion de Costos: responsable de elaborar el cronograma
de ejecucion y el calculo de costos utilizando la cuantificacion de materiales y los precios
unitarios de construccion a partir de los resultados del disefio detallado.

6) Encargado de elaborar los Documentos de Licitacion: elaboracion de los documentos de

licitacion.

b) Etapa de Licitacion de las obras de construccion
Finalizar los documentos de precalificacion y los documentos de licitacion, efectuar la
precalificacion, prestar asistencia al MTI en la evaluacion de la licitacion de las obras.

1) Jefe de la Consultora: responsable de la supervision del servicio de consultoria antes

mencionado a través de las labores de licitacion en general.
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2) Ingeniero de Puentes (Superestructura): responsable de asesorar en la aprobacion de los

documentos
de licitacion y en la evaluacion de la licitacion.

c) Etapa de Supervision de las obras

1) Director de Operaciones: responsable de la supervision general del servicio de consultoria en
la supervision de la obra.

2) Ingeniero Residente: responsable de la supervision general de la obra en el sitio, informacion y
coordinacion del avance de las obras a los organismos relacionados en Nicaragua.

3) Ingeniero de Puentes (Superestructura): responsable de la revision del cronograma de
ejecucion de las obras de la superestructura, supervision de la fundicion del concreto y
tensado de cables.

4) Ingeniero de Puentes (Subestructura): responsable de verificar las condiciones del suelo

después de la

excavacion y si hubiera necesidad de efectuar ajustes a los trabajos de cimentacion en el sitio.

2-2-4-5 Plan de control de calidad

En Nicaragua existen especificaciones estandar para la construccion de caminos y puentes, sin
embargo, las normas de control de calidad no estan reglamentadas detalladamente. Por esta razon,
para complementar dichas especificaciones, el control de calidad para el presente Proyecto se

realizara de acuerdo al Plan de control de calidad descrito en la Tabla 27.

2-2-4-6 Plan de suministro de equipo y materiales

(1) Suministro de equipo y materiales de construccion

En Nicaragua la mayor parte del equipo y materiales para la construccion de puentes y
caminos que circulan en el mercado son producidos en la localidad o son importados, por lo tanto es
posible conseguir la mayor parte del equipo y materiales. Casi todos los productos de las fabricas
provienen de Managua. Sin embargo, se ha obtenido informacion de que es posible conseguir los
apoyos, las juntas de expansion, equipo de prueba, etc., de fabricacion mejicana, pero debido a que
existe recelo por la garantia de la calidad, se ha proyectado que el suministro de los mismos sea del
Japén o de terceros paises, dandole asi prioridad a la garantia de la calidad. En la Tabla 28 se
muestran los posibles proveedores de equipo y materiales de construccion, asi como la razén de

inclinarse por el suministro de los mismos. .
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Tabla 27 Rubros de Control de Calidad (Propuesta)
Rubro Método de Prueba Frecuencia de las Pruebas
Plataforma Materiales Limites liquido y plastico (Tamiz No.4) Por mezcla
(macadam) combinados
Granulometria (composicion)
Pruebas de abrasion
Prueba de densidad de agregados
Densidad maxima de secado (ensayo de
compactacion)
Tendido Prueba de densidad (porcentaje de compactacion) | 1 vez/dia
Capa de imprimaciéon | Mate- | Material Certificacion de la calidad Por material
- Fijacién riales | bituminoso [ Volumen de aspersiéon Cada 500 m?
Asfalto Mate- | Material Certificado de calidad — Tabla de analisis de Por material
riales | bituminoso | componentes
Agregados | Granulometria (composicion) Por composicién, 1 vez al mes
Porcentaje de absorcion Por material
Pruebas de abrasion
Prueba de mezcla Estabilidad Por composicion
Valor del escurrimiento
Relacion de vacios
Relacion de vacios en agregados
Resistencia a la traccion (indirecta)
Estabilidad residual
Volumen de asfalto de disefio
Pavimentacion Temperatura al momento del mezclado Adecuado
Temperatura al momento de esparcir y nivelar En cada transporte
Prueba de estabilidad de Marshall Arazdn de 1 vez al dia
Concreto Mate | Cemento Certificado de calidad, resultados de las pruebas Por material
riales quimicas y fisicas
Agua Resultados de las pruebas de los componentes Por material
Aditivos Certificado de calidad. Hoja de analisis de Por material
componentes
Agregado Peso especifico en seco absoluto Por material
fino Granulometria, proporcion de granos gruesos
Proporcion de grumos de arcilla y proporcion de
finos de material blando
Agregado Peso especifico en seco absoluto Por material
grueso Proporcion de materia organica
Granulometria (mezclado)
Diagnostico de sulfuro de sodio (pérdida de masa)
Al momento de la Prueba de resistencia a la compresion Por mezcla

prueba de mezcla

Al momento del Asentamiento 1 vez/tanda
vaciado Temperatura 1 vez/dia
Resistencia Prueba de resistencia a la compresion (dia 7, dia 1 vez/dia o més de 50 m®
28)
Hierro de refuerzo y Material Certificado de calidad, resultados de las pruebas Por lote
cables de acero de tension
Acero para estructuras | Material Certificado de inspeccion Por lote
Pintura Material Certificado de calidad, hoja de componentes Por lote
Apoyos y juntas Material Certificado de calidad, resultados de las pruebas Por lote
de resistencia
Equipos de Material Certificado de calidad, resultados de las pruebas Por lote
iluminacion de resistencia

Nota: Por material: en principio se realiza la prueba una vez antes de comenzar a utilizarlo; sin embargo, en caso de que se cambien los

materiales, se debera realizar la prueba en cada oportunidad.
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Tabla 28 Posibles proveedores de equipo principal y materiales de construccion

Item - Proveedores Suministro desde Japén y la razén del mismo
Nicaragua | Japén [ Tercer pais
No se comercializa en el pais objeto de cooperacion. Es posible conseguirlo en
Concreto preesforzado (6] terceros paises vecinos; sin embargo, no esta claro si se cumplira con las
especificaciones.
Debido a que la baranda atrae la atencion de los transetntes y que existe la
Baranda de acero (0] posibilidad de que la calidad de los productos provenientes de terceros paises
vecinos es muy variada, se podrian originar defectos en el acabado.
Material de acero para 0
montaje temporal
En el pais objeto no estan a la venta. Es posible adquirirlos en terceros paises
Apoyos de caucho (0] vecinos; sin embargo existen muchos tipos de material (caucho), por lo que es
posible que no cumplan con las especificaciones de calidad de este Proyecto.
Tubos de acero o)
Obras de soporte temporal o
Material bituminoso o
Agregados (0]
Asfalto bituminoso O
Cemento Portland o
En el pais objeto no estan a la venta. Es posible adquirirlos en terceros paises
Juntas de expansion (0] vecinos; sin embargo existen muchos tipos de material, por lo que es posible que
no cumplan con las especificaciones de calidad de este Proyecto.
Agregados para concreto o
Hierro de refuerzo o
Madera para encofrado (0]
Pintura para marcar o
Combustible liviano o
Gasolina o
- Es dificil conseguirlo en el mercado local y en los paises vecinos; en caso de
Impermeabilizante para la - . L .
losa del puente (¢} utll}zarlo en el sitio, en general debera ser importado del Japon, de Estados
Unidos o de Europa.
Viga de montaje para el . . N . . i
. . En México existen pero en pequefias cantidades y no se sabe si se podra asegurar
montaje de vigas (¢} . . . .
o la cantidad suficiente, por lo que es posible que se tenga que abastecer del Japon.
provisionales
Racion 80% 15% 5%

(2) Maquinaria de Construccion

Entre las empresas de alquiler de maquinaria de construccion en Nicaragua existen muchas

que alquilan maquinaria marca Komatsu, Caterpillar, etc, siendo posible alquilar maquinaria para
uso general. Sin embargo, en la localidad no existen grias oruga de gran tamafio ni maquinas
especiales como el cucharon de quijada, etc., y ademas debido a que los propietarios son los
contratistas, se hace imposible el alquiler, por lo que es necesario adquirir dicha maquinaria en otros
paises. Por otro lado, con relacion a la maquinaria para las obras basicas, existen empresas
especializadas en la ejecucion de dichas obras, razon por la cual no existen maquinas para alquiler,
pero si fuera posible alquilarlas, se ha pensado en que seria conveniente hacer gestiones para
subcontratar dichas obras. En la Tabla 29 se muestran los lugares en donde se puede conseguir las

principales maquinas para construccion y las razones por las que se busca conseguirlas en el Japon.

- 58 -



Estudio de Disefio Basico para el Proyecto para la Reconstruccion
de Puentes Principales en la NIC. 7 en la Republica de Nicaragua

Capitulo 2
Contenido del Proyecto

Tabla 29 Abastecimiento de las principales maquinas para construccion

Tipo de maquina

Lugar de abastecimiento

Nicaragua

Japon

Terceros paises

Razén del abastecimiento en Japén

Bulldozer

O

Tractor con pala

Camion volquete

Retroexcavadora

Grua oruga

O(Grande)

Cuchardn de almeja (adicional)

Camion gria

Perforadora grande (adicional)

O(Grande)

Martillo vibrador (adicional)

Rodillo vibrador

Aplanadora

Motoniveladora

Distribuidor de asfalto

Mezcladora de concreto

Planta de concreto

Marcador de linea

0 000000000 00000

Pavimentadora

e}

Racion

95%

5%

2-2-4-7 Proceso de Ejecucion

Después de firmado el Canje de Notas (C/N) del Disefio Detallado, el Consultor procedera

inmediatamente a suscribir un contrato con el MTI para las labores de consultoria del Disefio
Detallado del Proyecto bajo el esquema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable. Después
de iniciadas estas labores, el Consultor procedera a realizar un estudio de campo de
aproximadamente dos semanas, para luego continuar con el disefio detallado en el Japon.

Al entrar en la tltima etapa del Disefio Detallado, el Consultor procederd a asesorar al MTI
con la serie de labores relacionadas con la licitacion, la preparacion de los documentos de la
licitacion, la calificacion de las empresas constructoras que tengan interés, la licitacion y seleccion
de la empresa constructora, la suscripcion del contrato con la misma, etc.

Después de la licitacion, la empresa contratista ganadora procedera a suscribir con el MTI el
contrato de construccién y a obtener la aprobacion del Gobierno del Japon para dicho contrato;
posteriormente recibird la orden de inicio de la obra emitida por el Consultor, dando asi inicio formal
a la obra.

La construccion de los cuatro puentes dard inicio simultdneamente. Después de construir los
desvios y demoler las estructuras de los puentes existentes, se procedera a la construccion de la
cimentacion, la cual debe concluirse dentro de la época de sequia. El periodo de ejecucion de obras
para los cuatro (4) puentes objeto del Proyecto se prevé que serd de 18 meses hasta su conclusion.

El cronograma de ejecucion antes mencionado se muestra en la Tabla 30.
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(a) Diseifio Detallado y Asesoria en el Proceso de Licitacion

Tabla 30 Cronograma de Ejecucion de Obras

item de Trabajo

2

3

4

5

6

7

10

11

12

13

14

15

16

Disefio Detallado

1) Estudio de Campo

2) Trabajos en Japon

3) Explicacion de los resultados del
disefio al MTI

4) Preparacion de documentos de

licitacion

Asesoria en el proceso de licitacion

1) Calificacion de las empresas

constructoras

2) Distribucion de los documentos

de licitacion

3) Licitacion y seleccion de la

empresa constructora

(b) Construccion y Supervision de la Construccion

item de 12
Trabajo

3

4

5

6 | 7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Trabajos |

preparatorios

Puente Las Limas

Puente Ocongua

Puente Quinama

Puente Muhan

Trabajos de

limpieza final
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2-3 Resumen de las Labores a ser Realizadas por Nicaragua

En la ejecucion del presente Proyecto, las labores que debe realizar el GDN son las siguientes.

2-3-1 Asuntos generales relacionados con la Cooperacion Financiera no Reembolsable del Japén

e Suministro de datos e informacion necesarios para la ejecucion del Proyecto.

e Asegurar los terrenos necesarios (terrenos para los caminos, para las obras, para el campamento
y para guardar equipo y materiales) para la ejecucion del Proyecto.

e Nivelacion del terreno de cada uno de los sitios del Proyecto antes del inicio de las obras.

e Apertura de una cuenta a nombre del GDN en un banco del Japon y emision de las
autorizaciones de pago.

e A la llegada del equipo y materiales al puerto de Nicaragua, realizar una labor de descarga
rapida y segura, tomando las medidas necesarias para la exenciéon de impuestos y de aranceles.

e Eximir de impuestos arancelarios, internos o demas tipos de impuestos que se impongan a los
productos o servicios, o a las empresas japonesas o nacionales japoneses relacionados con el
Proyecto bajo los Contratos suscritos.

e Otorgar la autorizacion de ingreso y estadia en Nicaragua al personal relacionado con el
Proyecto y con el suministro de servicios y productos para el mismo bajo los Contratos
suscritos.

¢ De ser necesario, otorgar otras autorizaciones y otros poderes para la ejecucion del Proyecto.

e Realizar un mantenimiento correcto y efectivo de las instalaciones construidas en el Proyecto.

e Cubrir todos los demdas gastos que se encuentren fuera del alcance de las actividades del

Proyecto y que no son cubiertos por la Cooperacion Financiera no Reembolsable del Japon.

2-3-2  Asuntos propios de este Proyecto

e Remocioén de las instalaciones y viviendas que seran afectadas por las obras y traslado de los
habitantes: hasta julio de 2007.

e Aseguramiento de terrenos adicionales necesarios para el Proyecto, a parte de los terrenos de
las vias existentes: hasta julio de 2007.

e Traslado de postes de luz y cables de distribucion de electricidad que obstaculicen las obras:
hasta julio de 2007.

e Traslado de las tuberias de suministro de agua que obstaculicen las obras: hasta julio de 2007.

e Facilitar un patio provisional que esté nivelado: hasta julio de 2007.

e Facilitar un lugar para depositar tierra y materiales de desecho: hasta julio de 2007.

e Suministro sin costo alguno de dos (2) juegos de puentes Bailey propiedad del MTI a ser
utilizados durante el periodo de construccion: desde agosto de 2007 hasta febrero de 2009.

e Destacamento de policias de transito durante el periodo de ejecucion de las obras: desde agosto
de 2007 hasta febrero de 2009.

e Demolicion del Puente Quinama existente después de finalizada la construcciéon del puente

nuevo: desde marzo de 2009.
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2-4 Plan de Operacion y Mantenimiento del Proyecto

La operacion y mantenimiento de este Proyecto estarda a cargo de Nicaragua. El
mantenimiento después de concluido el Proyecto se clasifica en dos tipos: el que se realiza
peridodicamente una vez al afio y el que se realiza cada cierta cantidad de afios. En el presente

Proyecto son necesarias las labores que se mencionan a continuacion:

(1) Inspecciones — Mantenimientos anuales necesarios
e Retiro de la arena y basura acumuladas; limpieza de las tuberias de drenaje en los alrededores
de los estribos y de los canales laterales de desagiie en la losa del puente.
e Mantenimiento de las obras de seguridad, tales como el repintado de sefiales en la pista y
reparacion del guardacarril.
e Inspeccion — Reparacion de las obras de los muros de proteccion en las riberas y del fondo del
lecho del rio.

e Desyerbado de los hombros de la carretera y de los taludes.

(2) Mantenimientos a realizar cada cierta cantidad de afios
e Bacheo o recapeo del pavimento de la losa del puente y del camino de acceso cada cinco (5 )
afios aproximadamente.
e Repintado de las barandas de acero y cambio de las juntas de expansion con una frecuencia

aproximada de cada 10 afios.

Debido a que en este Proyecto las obras de los muros de proteccion en las riberas y el fondo
del lecho del rio son importantes para la conservacion del puente, sus estructuras han sido
planificadas basandose en un disefio con un volumen de inundacién con una probabilidad de 50 afios.
Sin embargo, existe la posibilidad de que estas estructuras sufran de una corrosiéon local no
previsible, o de que sean destruidas o desplazadas por la embestida de una inundacion mayor a la de
las probabilidades de aplicacion. Por consiguiente, se solicita que en el MTI se formule un sistema
para que inmediatamente después de una inundacion, la Direccion correspondiente del MTI efectie
la inspeccion y verifique los dafios o desplome de dichas estructuras, y que de igual manera proceda
a su reparacion si se encuentran dafios. Si se verificaran los dafios y se dejaran en tal estado, podria
preverse en el peor de los casos, la socavacion del suelo de relleno de la parte posterior de los

estribos del puente, el asentamiento de los pilares y hasta tener que interrumpir el flujo de transito.
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2-5 Costo Aproximado del Proyecto

2-5-1 Costo Aproximado del Proyecto Objeto de la Cooperacion

En caso de ejecutarse el presente Proyecto con la Cooperacion Financiera no Reembolsable
del Japon, el monto total aproximado del costo del proyecto necesario a ser cubierto por la parte
japonesa seria de aproximadamente 1,035 millones de yenes. Asimismo, el detalle de los costos de
ambas partes, basado en la distribucién de los mismos a ser cubiertos por la parte japonesa y la
contraparte nicaragiiense mencionados anteriormente, se describe a continuacion. Esta estimacion de
costos es provisional y serd reexaminada por el Gobierno del Japon para la aprobacion de la

Donacion.

2-5-1-1 Costo aproximado del Proyecto

El costo total aproximado del proyecto es de 1,035 millones de yenes

Tabla 31 Costo aproximado del Proyecto

Costos Costo total aproximado del Proyecto (millones de yenes)
Puente Las Puente Ocongua | Puente Quinama | Puente Muhan Total
Limas

Superestructura 80 126 91 131
Instalaciones | Subestructura 46 205 81 264 56 217 50 241 927

Otros 79 57 70 60
Disefio Detallado y 108 108
Construccion Supervision

2-5-1-2 Gastos a ser cubiertos por Nicaragua

Tabla 32 Gastos a ser cubiertos por Nicaragua

Monto a cubrir | Conversion aYenes

Division de costos del Proyecto (US$) (miles de yenes)

—

(

) Gastos de consideracion al medio ambiente
(Traslado de habitantes — Costo de la 12,804.- 1,489
expropiacion de terrenos)

(2) Aseguramiento de terrenos adicionales 31,847.- 3,703
(3) Reubicacion de postes y cableado eléctrico 2,629.- 306
(4) Reubicacion de tuberias de agua 14,000.- 1,628
(5) Nivelacion del terreno provisional 13,128.- 1,527
(6) Control del transito por policias 69,703.- 7,931
(7) Demolicion del Puente Quinama existente 16,300.- 1,896

Total 160,411.- 18,480
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2-5-1-3 Condiciones de estimacion

e Periodo estimado

e Tasa de cambio a US$

e Tasa de cambio del Cérdoba

e Periodo de ejecucion

e Otros

: Desde el 31 de mayo de 2006
: US$ 1.00 =116.29 Yenes

(Promedio de seis meses anteriores, desde el 31 de mayo de

2006)

: C$1.00 =6.93 Yenes

(Promedio de seis meses anteriores, desde el 31 de mayo de

2006)

: 18 meses

: Este Proyecto sera ejecutado de acuerdo a las directrices de la

Cooperacion Financiera No Reembolsable del Gobierno del
Japon. Los costos aproximados del Proyecto mencionados
anteriormente seran revisados por el Gobierno del Japon antes

del Canje de Notas (C/N).

2-5-2  Costos de Operacion y Mantenimiento

¢ El monto anual necesario para la operacion y el mantenimiento es de aproximadamente 4,250

dolares (aprox. 493 mil yenes).

e Por otro lado, se han presupuestado aproximadamente 3,000 dolares (aprox. 349 mil yenes)

para el costo de reparacion de los muros de proteccion que se prevee para cada dos (2) afios.

¢ El costo de reparacion del pavimento, incluido el recapeo o bacheo del pavimento a realizarse

cada cicno (5) afos es de aproximadamente 7,000 dolares (aprox. 814 mil yenes).

e Por otro lado, el costo para pintar la baranda y cambiar las juntas de expansion a realizarse cada

10 afios, es de aproximadamente 31,000 ddlares (aprox. 3,605 mil yenes).

e Calculando el promedio anual de estas cifras, se obtiene un costo anual aproximado de 10,250

ddlares (aprox. 1,191 mil yenes).

e Estos costos de mantenimiento representan entre un 0.1% a un 0.9% del presupuesto total de

mantenimiento del MTI del GDN, que es de 5.0 millones de ddlares (alrededor de 581 millones

de yenes, 2005). Por lo tanto, se determind que es posible darle el mantenimiento adecuado a

los puentes del Proyecto.
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Tabla 33 Principales rubros de mantenimiento y costos

Costo aproximado

Clasificacion Frecuencia | Parte de inspeccién Contemd,o del Miles de yenes Observacién
trabajo USS (monto
correspondiente)
Mantenimiento de canales 2 veces al aflo | Drenaje del tablero Retiro de 520 60
de desagiie del piso sedimentos
Canal lateral Retiro de 520 60
sedimentos
Mantenimiento de obras de | 1 vez al afio Marcado Repintado 1,530 178
seguridad de transito
Mantenimiento de caminos | 2 veces al afio | Bordes de las Desyerbado 1,680 195
carreteras y taludes
Total de costos de mantenimiento requeridos todos los afios 4,250 493
Inspeccion — Reparacion de | En Muros de proteccion | Reparacion de las 3,000 349 | Se espera la
muros de proteccion y del inundaciones y fondo del lecho partes dafladas rehabilitacion del
fondo del lecho del rio (Se supone 1 del rio 2% de la cantidad
vez cada 2 de disefo
anos)
Mantenimiento del 1 vez cada 5 Superficie del Reparacion del 7,000 814 | Se espera la
pavimento afios pavimento recubrimiento, rehabilitacion del
grietas en el 10% de la
pavimento, cantidad de diseflo
depresiones, etc.
Pintura de barandas 1vezcada 10 | Superficie del acero | Pintado en el 9,000 1,047 | Pintado a mano
afios sitio
Cambio de juntas de 1 vez cada 10 22,000 2,420
expansion afios
Rango del costo promedio 4,250 — (El costo
anual para mantenimiento 45,250 promedio anual es

10,250 doblares)

(Nota) Para el tipo de cambio de 116.29 yenes por US délar 1.00,

Se prevee que los costos indirectos representan el 30% de los costos directos de la obra.
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Capitulo 3 Justificacion del Proyecto

3-1 Efectos del Proyecto

Los efectos del Proyecto que se determinaron de la investigacion de campo, de los estudios

socioecondmicos y del resultado del disefio basico se indican a continuacion.

(1) Efectos directos

Los efectos directos del Proyecto se resumen en la Tabla 34.

Tabla 34 Efectos directos del Proyecto e Indicadores de resultados

Situacién actual y problematica

Contramedidas en el Proyecto

Mejoras e indicadores de
resultados

1. Peso total admisible de vehiculos que

transitan sobre los puentes

(1) Los puentes existentes fueron disefiados en
base a la carga viva especificada en la
AASHTO HS15-44, por lo que el peso
total admisible de un vehiculo es de 24.5
ton.

(2) Actualmente, bastantes traileres con pesos
totales mayores a las 23.5 ton circulan
sobre los puentes existentes. Esta
situacion fomenta mas dafios a los puentes
existentes, los cuales ya estdn deteriorados.

Los puentes del Proyecto estan disefiados
para soportar una carga viva HS20-44
incrementada un 25%. Como resultado, se
cubre el peso total de los traileres grandes
que se utilizan generalmente en Nicaragua.
Asimismo, se resolveran los problemas de
los dafios ocasionados a los puentes
(particularmente el dafio a las losas de la
superficie) y se asegurara un flujo fluido del
transito.

Limite del peso total de vehiculos
sobre los puentes existentes del
Proyecto

24.5 ton

l

Limite del peso total de vehiculos
sobre los puentes nuevos del
Proyecto

40.9 ton

2. Incremento del volumen de transito

(1) El ancho de los puentes de dos carriles es
insuficiente, por lo que en muchos de los
casos existe espera de vehiculos cuando
transitan otros en la direccion opuesta al
pasar por los puentes del Proyecto.

(2) La finalizacion de la construccion de un
nuevo muelle en el Puerto El Rama, asi
como de los trabajos de dragado en la boca
del rio, permitiran que embarcaciones de
tamafio mediano echen anclas en dicho
puerto. Esto conllevara al incremento de
vehiculos de carga que van y vienen desde
el Puerto El Rama.

Los puentes del Proyecto se construiran con
anchos similares a las secciones de la
carretera NIC-7. Como resultado, con
estos puentes se evitara la espera de
vehiculos cuando transitan otros en la
direccion opuesta, por lo que dichas
estructuras se acomodaran al incremento del
volumen de transito, particularmente
vehiculos de carga pesada.

Volumen de transito actual en los

puentes existentes del Proyecto
Puente Las Limas: 2,300 veh./dia
(vehiculos pesados 775 veh./dia)
Otros tres puentes: 700 veh./dia
(vehiculos pesados 306 veh./dia)

i

Volumen de transito futuro
(particularmente vehiculos pesados)
en los puentes nuevos del Proyecto
Aumentara

3. Incremento de la velocidad de los vehiculos
que transitan en los puentes
(1) El ancho de los puentes de dos carriles es
insuficiente, por lo que en muchos de los
casos existe espera de vehiculos cuando
transitan otros en la direccion opuesta al
pasar por los puentes del Proyecto.

Los puentes del Proyecto se construiran con
anchos similares a las secciones de la
carretera NIC-7. Como resultado, con
estos puentes se evitarda la espera de
vehiculos cuando transitan otros en la
direccion opuesta, por lo que existira un
incremento en la velocidad de los vehiculos
que transiten por los puentes.

Velocidad  promedio de los
vehiculos que transitan en los
puentes del Proyecto
30 km/h
!
Velocidad  promedio de los
vehiculos que transitan en los
puentes nuevos  después de
finalizado el Proyecto
60 km/h

4. Riesgo de accidentes de transito

(1) Los puentes existentes presentan anchos
angostos y han ocurrido algunos accidentes
de colision contra las barandas.

(2) No existen aceras en los puentes existentes.
Por consiguiente, los peatones que circulan
por los mismos enfrentan riesgos
potenciales de sufrir un accidente,
especialmente en el caso de los Puentes
Las Limas y Muhan.

Se reducira drasticamente el riesgo potencial
de accidentes provocados por la colision
entre vehiculos o de los mismos contra
barandas, asi como de accidentes que
involucren a los peatones.

Riesgo potencial de accidentes
viales en los puentes existentes del
Proyecto

Alto

1
Riesgo potencial de accidentes
viales en los puentes nuevos del

Proyecto
Bajo
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(2) Efectos indirectos
Los efectos indirectos del Proyecto se resumen en la Tabla 35.

Tabla 35 Efectos indirectos del Proyecto

Efectos indirectos esperados Detalles

1. Estabilizacion de la distribucion fisica de la region en | Los puentes del Proyecto se ubican sobre la NIC-7, la cual es una
dependencia de la RN-7E y alivio de la pobreza de | carretera nacional de importancia que conecta la ciudad capital de
los residentes de la region. Managua con la region de la costa Atlantica. Con este Proyecto,

se incrementara la capacidad de los puentes de soportar cargas y

se lograra crear una ruta de transporte segura. Como resultado,

se estabilizara la distribucion fisica (particularmente en lo que
respecta al transporte de ganado) en los Departamentos de Boaco

y Rio San Juan, asi como en la Region Autéonoma Atlantico Sur,

contribuyendo grandemente a su vez al alivio de la pobreza de los

residentes de la region (poblacion total de 580,000 habitantes).

2. Afrontar el incremento del volumen de manejo de | Después de completada la construccion del nuevo muelle en el

carga en el Puerto El Rama. Puerto El Rama en octubre del 2005, asi como de los trabajos de
dragado en la boca del rio en el 2006, embarcaciones de tamafio
mediano con capacidad de 5,000 DWT (tonelaje peso muerto)
podran anclar en dicho puerto, por lo que se espera que se
incremente el manejo de volimenes de carga. La
implementacion del proyecto conllevara a asegurar una ruta de
transporte efectiva para el movimiento de carga entre las costas
del Atlantico y del Pacifico, la cual se encuentra restringida
actualmente por el peso total de los vehiculos que transitan por la

misma.
3. El volumen de transito en la NIC.7 El volumen de transito en la NIC. 7 se incrementara
aumentara. debido al incremento del manejo del volumen de carga en

el Puerto el Rama.

3-2 Problemas y Recomendaciones

Con el fin de mantener la funcionalidad de los puentes del Proyecto, asegurando buenas
condiciones por un periodo largo de tiempo luego de finalizada la construccion de los mismos, es

importante poner suficiente atencion a los siguientes aspectos:

(1) Implementacion de los trabajos de mantenimiento
Con la finalidad de mantener la funcionalidad de los puentes del Proyecto, asegurando buenas
condiciones por un periodo largo de tiempo, es necesario llevar a cabo rutinas de mantenimiento

diario y periddico, tal y como se muestran en la Tabla 36.

(2) Transferencia tecnologica relacionada con el mantenimiento de puentes de concreto
En este Proyecto se tiene planificado reconstruir los puentes del Proyecto. Sin embargo, aun
existe una percepcion baja del MTI en relacion a la importancia de darle mantenimiento a los
puentes de concreto, al punto que no se ha dado mantenimiento a muchos puentes sino hasta que se
encuentran dafios serios en los mismos. Por consiguiente, se considera necesario que se debe
informar al personal del MTI sobre la importancia de darle mantenimiento a los puentes de concreto

con un presupuesto limitado, utilizando tecnologia avanzada y de alto nivel.
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Tabla 36 Plan de Mantenimiento de los Puentes del Proyecto

ftem 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Mantenimiento de sistemas de O O O O O O @) O O O
drenaje, etc.

Mantenimiento de facilidades de O O O O O @) @) O O
seguridad vial

Mantenimiento de los caminos de O O O O O O O O O O
acceso

Inspeccién y mantenimiento de O O O O O
los trabajos de proteccion del rio

Rehabilitacion del pavimento O O
Pintura de barandas O
Cambio de juntas de expansion O

3-4

Con este propdsito, se considera que sera efectivo realizar la transferencia tecnoldgica sobre
el mantenimiento de puentes de concreto a los ingenieros nicaragiienses que estén a cargo de la
construccion, ya sea en el sitio de las obras o implementando seminarios técnicos. Adicionalmente,
también se considera efectivo entrenar a la contraparte nicaragiiense sobre el tema de la tecnologia

del mantenimiento de puentes en el Japon.

Justificacion del Proyecto

El Proyecto consiste en la reconstruccion de cuatro (4) puentes existentes sobre la NIC.7,
carretera que conecta la ciudad capital de Managua con el Puerto El Rama, el cual es el puerto
principal en la zona de Atlantica. La implementacion del Proyecto, paralelamente con el
mejoramiento del Puerto El Rama, prevendré anticipadamente las restricciones actuales al flujo de
transito que son causadas por el deterioro de los dafios en estos puentes o por el mismo colapso de
alguno de ellos. EI Proyecto también contribuira a la distribucion fisica de la region que depende
totalmente de la NIC. 7 y al alivio de la pobreza de los residentes con bajos ingresos economicos que
habitan en dicha region. Consecuentemente, complementara el incremento en la importancia y
urgencia existente dentro del Plan de Desarrollo Nacional. Asimismo, se confirmé con el MTI que
dicho ministerio cuenta con el personal suficiente y la capacidad financiera para proseguir con la
operacion y mantenimiento del Proyecto.

Tomando en cuenta factores como la importancia de la red vial, el area amplia a ser
beneficiada y la urgencia del proyecto, en el Estudio se determind apropiado implementar la
reconstruccion de los puentes del Proyecto ubicados en la carretera principal, bajo el Esquema de la

Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japon.

Conclusion
Como se menciona anteriormente, la implementacion del Proyecto generara grandes efectos y
también contribuird al alivio de la pobreza de los residentes con bajos ingresos econdémicos que

habitan en dicha regién. Asimismo, la agencia ejecutora del Proyecto cuenta con la suficiente
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capacidad para la operacion y mantenimiento del Proyecto. Por consiguiente, en el Estudio se ha
confirmado la justificacion de implementar el Proyecto bajo el Esquema de la Cooperacion
Financiera del Japon. Adicionalmente, la implementacion del Proyecto seguird contribuyendo a la

relacion amistosa que mantienen Japon y Nicaragua.
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