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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Republica de Honduras, el Gobierno del Japon
decidi6 realizar un estudio de disefio basico para el Proyecto de Reconstruccion del Puente Guaymon

y encargd dicho estudio a la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA).

JICA envid a Honduras una mision de estudio desde el 7 de julio hasta el 2 de agosto de 2006.

La mision sostuvo deliberaciones con las autoridades concernientes al Gobierno de Honduras y
realiz6 las investigaciones en el lugar objeto del Proyecto. Después de su regreso al Japon, la mision
llevé a cabo mas estudios analiticos. Luego se envid otra mision a Honduras con el proposito de

discutir el borrador del disefio basico y se completo el presente informe.

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

relaciones amistosas entre los dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del Gobierno de la

Reptiblica de Honduras, por su estrecha cooperacion brindada a las misiones.

Diciembre, 2006

Masafumi Kuroki
Vice Presidente

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon



Diciembre, 2006

ACTA DE ENTREGA

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

Reconstruccion del Puente Guaymoén en la Reptiblica de Honduras.

Bajo el contrato firmado con JICA y Katahira & Engineers International, hemos llevado a cabo
el presente Estudio desde Julio, 2006 hasta Diciembre, 2006. En el Estudio hemos examinado la
pertinencia del proyecto en plena consideracion a la situacion actual de Honduras, y hemos planificado
el Estudio mas apropiado para el Proyecto dentro del marco de la Cooperacion Financiera no

Reembolsable del Gobierno del Japon.

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

Muy atentamente,

Shingo Gose

Jefe del Equipo de Ingenieros,

Mision de Estudio de Disefio Basico

sobre el Proyecto de Reconstruccion del Puente
Guaymon en la Republica de Honduras,

Katahira & Engineers International



1.

RESUMEN

Generalidades del Pais

La Republica de Honduras (en adelante denominado “Honduras”) es un pais que tiene una
poblacion total de 7,200,000 habitantes (a la fecha de 2005), cuya extension territorial total es de
112,000 km2 y geograficamente se puede clasificar en tres distintas zonas: la zona baja del litoral
norte (lado de Mar Caribe), la zona montafiosa en la parte central y la zona baja del litoral sur (lado
del Océano Pacifico).

El lugar objeto del presente Proyecto queda en la zona baja del litoral norte (lado de Mar
Caribe) y cuenta con dos diferentes climas durante el afio, que es la época de secas que abarca desde
diciembre hasta el mayo del siguiente afio y el tiempo de lluvias que empieza en junio y termina en
noviembre. En cuanto a la precipitacion pluvial durante un afio es aproximadamente de 1,300 mm, y
la temperatura por lo general no baja de los 30 grados centigrados. Y ademds constantemente esta

soplando la brisa del mar, por lo que el pais es afectado por huracanes y tormentas tropicales.

El producto interno bruto (PIB) de Honduras fue de 7,988 millones de ddlares en 2005 (fuente:
Banco Mundial), y el producto interno bruto per capita fue de 1,085 ddlares, cuya produccion se
compone de la industria primaria (15.5%), la secundaria (34.1%) y la industria terciaria (50.4%)
segun datos del Banco Mundial (2005). Es decir, la principal industria que sostiene la economia del
pais es la industria agricola, silvicultura y ganadera (café, banano, melon, cultivo de camarén), y su
industria basada en el proceso de dichos productos. Y para salir adelante de esta situacion Honduras
esta intentando generar otras nuevas industrias tales como turismo, productos no tradicionales e
industria maquiladora que comprende principalmente de la industria textil. Dichas industrias estan
creciendo, sin embargo todavia no es suficiente para cubrir el déficit comercial de Honduras que
tiende a incrementarse (aproximadamente 2,000 millones de dolares; 2004). Por lo que Honduras
tiene como tareas crear otras nuevas industrias que puedan generar mas divisas. Para solucionar
dichas tareas se considera trascendente la rehabilitacion de la red de carreteras principales,
secundarias y rurales con el fin de establecer enlace con las zonas de produccion y el mercado

internacional.

Fondo, Reseiia y Perfil del Proyecto Solicitado

En Honduras es indispensable asegurar y desarrollar la red de distribucion de los productos
agricolas, ganaderos, entre otros con el fin de reactivar la produccién y consumo de dicha
mercancia y crear nuevas industrias. Sobre todo la red vial es de suma importancia para tal fin, ya
que el 65% de la circulacion de las mercancias en el pais depende del trasporte terrestre.

En vista a la importancia que tiene el transporte terrestre, Honduras elabord el plan de

desarrollo de carreteras denominado “Plan de Rehabilitacion del Corredor Logistico”. Este Plan



forma parte de la “Iniciativa de Integracién Vial Plan Puebla Panama” (PPP) que une las
carreteras de alta especificacion desde el Estado de Puebla en México hasta Panama. En el “Plan
Puebla Panama” (PPP) ha estimado que los dafios considerables presentados en la red vial de
Centroamérica estan impidiendo la competitividad econémica de la Region, y en 2002 dentro del
mismo se consider6 prioritaria la iniciativa de Integracion Vial y se adopto una red vial a la que se
llamo: Red Internacional de Carreteras Mesoamericanas (RICAM). La RICAM es una red vial
internacional que comprende los corredores principales de integracion: Corredor del Pacifico y
Corredor del Atlantico; ramales y conexiones regionales complementarios.

Honduras participa en RICAM con un tramo de 713 km, considerando como el Corredor

Logistico de Honduras.

El Puente Guaymoén que es el puente objeto del presente proyecto esta localizado sobre la
carretera CA-13 que une directamente con la carretera principal del litoral atlantico perteneciente
al corredor logistico arriba mencionado. En esta region se cultiva en grandes cantidades el banano,
palma africana (para extraccion de aceite vegetal), café, etc. Por tal motivo la carretera CA-13 no
solamente es la via que sirve para transportar dichos productos agricolas a La Ceiba donde es una
zona comercial de la misma region, sino también a través de la carretera CA-5 se enlaza con la
ciudad de San Pedro Sula que es la zona comercial mas grande del norte de pais, y con la ciudad
de Cortés que cuenta con el puerto mas importante del pais que es el Puerto Cortés donde se
maneja un 80% de la mercancia para exportacion de Honduras (2005). Es decir, dicha carretera se

considera como una las vias de mayor trascendencia en Honduras.

Entre el mes de Octubre a Noviembre de 2005 debido a las tormentas tropicales “Beta y
Gamma” que azotaron la region nor-oriental de Honduras, el Puente Guaymon se colapso y el
estribo de la margen izquierda y uno de los cinco (5) tramos de losa quedaron dafiados. Para el
paso actual se ampli6 el terraplén en el estribo afectado y sobre el mismo se instalé el puente
provisional tipo Bailey de una longitud de 55m correspondiente a los dos (2) tramos del puente
original. Y ademas de esto se instal6 también en el lado de aguas arriba otro puente Bailey cuya
longitud total es de 150m, de modo que pudiera facilitar el paso por dos (2) carriles. No obstante,
el estado del puente original es sumamente inestable. Es decir, si ocurren otras crecidas tendria
alto riesgo de que se derrumbe el Puente y bajo estas condiciones criticas se esta utilizando el
mismo para circulacion de los vehiculos en forma rutinaria. Asimismo diariamente sobre el mismo
puente estan transitando aproximadamente 3,900 unidades de vehiculos, de los cuales un 34% son
vehiculos de carga pesado tales como autobuses, camiones, etc. con restricciones de peso de carga
maxima de 32 toneladas y de velocidad limitada a 30km por hora, ya que se trata de un puente
provisional.

Debido a estas circunstancias el Gobierno de Honduras presenté la solicitud para la
Cooperacion Financiera No Reembolsable al Gobierno Japonés sobre la reconstruccion del Puente
Guaymon. El puente objeto de dicha solicitud estda ubicado sobre la carretera que se esta

rehabilitando como carretera principal, sin embargo dicho puente no esta funcionando
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debidamente. El presente Proyecto se trata de reconstruir el puente existente que actualmente se
encuentra en un estado sumamente inestable, ya que no cuenta con suficiente resistencia a la carga.
A través del mismo se pretende contribuir con la parte vulnerable que tiene el pais como prevencion
de desastres naturales, y asimismo asegurar y promover el transporte terrestre de los principales
productos en forma plena y eficaz. Ademas de todo, es un proyecto que contribuira a la reduccion de

la pobreza de la region en gran escala.

Resumen de los Resultado del Estudio y el Contenido del Proyecto

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Republica de Honduras, el Gobierno del Japén
decidié realizar el estudio de disefio basico sobre el Proyecto de Reconstruccion del Puente
Guaymon. La Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA) envié a Honduras una mision
de estudio de disefio basico desde el 7 de julio hasta el 2 de agosto de 2006. La misidon sostuvo
deliberaciones con las autoridades pertinentes del Gobierno de Honduras y realizd los
levantamientos en el lugar objeto del Proyecto. Después de su retorno a Japon, la mision desarrollo
el disefio basico sobre el contenido apropiado del Proyecto en base al estudio en campo. Y después
de resumirlo se elabord el Borrador del Informe Final sobre Estudio de Disefio Basico. Luego JICA
envi6 de nuevo la mision a Honduras desde el 29 de Octubre hasta el 4 de Noviembre de 2006 con
el propodsito de discutir y confirmar sobre el contenido de dicho borrador con las autoridades

relacionadas de Honduras y llegaron a un acuerdo en disefiar en base a las siguientes directrices:

En cuanto al disefio basico del puente y carreteras del presente Proyecto se basé en la norma
americana AASHTO (Asociacion Americana de Autopistas Estatales y Oficiales de Transportacion)
(version 2002), la cual se esta aplicando ampliamente en los paises de Centroamérica, en lo que se
refiere a la estructura geométrica se ha tomado en consideracion a las “Normas para el Disefio
Geométrico de las Carreteras Regionales” (version 2004) y para el disefio sismico se tomo la
“Norma Japonesa sobre Puentes y Carreteras ” (Asociacion de Carreteras de Japon). Referente a las
proteccion de margenes, se basd en la “Norma de Manejo de las Estructuras e Instalaciones
Riberefias”(Asociacion de los Rios del Japon, version 1999).

Para las carreteras de acceso al puente se especificd una velocidad de disefio de 60km por hora,

debido a las restricciones que tiene la carretera (de lado de Tela y de El Progreso) por su alineacion.

Sobre la carga viva de disefo se aplico HS20-44+25% (40.9 t), lo cual se esta utilizando para
las carreteras principales en Honduras, y para la carga al sismo se utilizé el coeficiente sismico de
disefio 0.115, lo cual ya se ha aplicado para los puentes construidos a través de la Cooperacion
Financiera No Reembolsable del Japon que se encuentra en las carreteras de la misma ruta.

En el presente Proyecto se ha definido la ubicacion apropiada del nuevo puente, las estructuras
y la asignacion de luz después de analizar en forma detallada para estar seguros de la seccion
hidraulica en base a caudal de las crecidas, la mitigacion del impacto natural y al medio ambiente

social, la situacion geologica y geografica del lugar del proyecto, la reduccion del costo de
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construccion, la manejabilidad de las obras de construccion, entre otras.

En cuanto a la longitud de la carretera de aproximacion se baso en la velocidad de disefo arriba
mencionada, y se defini6 que fuera con la minima longitud que pudiera unir con la carretera
existente. Para proteccion de margenes se planificd y se disefido tomando en consideracion que la

erosion de la margen izquierda sigue avanzando.
El Gobierno de Honduras inicialmente habia solicitado que la longitud del puente fuera
de150m y con su ancho de 10m, sin embargo en base a lo antes referido se juzga que los detalles del

Proyecto presentados a continuacidon son mas apropiados.

Descripcion de las Instalaciones

. Puente de viga simple unida (conectada) de concreto preesforzado tipo
Tipo del puente et . .
17, con losa continua de concreto reforzado de cinco (5) tramos
Longitud del 160m
puente
Composicion del Ancho total : 10.4m
Q p Calzada : 2 vias (2x3.6m), hombro : 2x1.3m (en el bordillo de la
= ancho del puente . . .
g calzada se debera instalar bloques de concreto a ciertos intervalos)
& | Pavimento de la
superficie del Pavimento asfaltico (50mm, solamente calzada)
puente
Tipo del estrib o . . . L
1po cet estribo Estribo tipo “T” inverso (cimiento : pilotes de concreto colado in situ )
Tipo de pilastra Pilastra tipo muro (cimentacion : pilotes de concreto colado in situ )
9 £ | Longitud margen izquierda : 179m, margen derecha : 121m
s 2 | Ancho Ancho total : 10.2m
2 g Calzada : 2 carriles (2x3.6m), hombro : 2x1.5m
g o :
= | P t . .
S 2‘ avimerto Pavimento asfaltico : 100mm
Proteccion de margenes Mamposteria humeda, margen izquierda: 90m, margen derecha: 41.6m

4. Cronograma y Costo Estimativo del Proyecto

En caso de que este Proyecto se lleva a cabo a través de la Cooperacion Financiera No
Reembolsable del Japon se estima que la duracion del disefio para ejecucion del Proyecto (estudio
en campo, disefio detallado y actividades relacionados a licitacion/firma de contrato de la compaiiia
constructora ) sera de cinco (5) meses, y el periodo de construccion del nuevo puente se estima de
23.5 meses. Y el costo total estimado para el presente Proyecto sera de ¥1,015 (Mil Quince Millones
de Yenes) millones de yenes (costo sufragado por la parte japonesa: ¥998 millones de yenes y el

costo sufragado por la parte hondurefia: ¥17 millones de yenes).
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5. Evaluacién de la Viabilidad del Proyecto

Los beneficiarios directos del presente Proyecto son aproximadamente 100 mil personas que

residen a lo largo de la carretera CA-13 (Departamento de Yoro: 460 mil personas, Departamento de

Atlantida: 340 mil personas y el Departamento de Colon: 200 mil personas), y a través de la

implementacion de dicho proyecto se puede esperar los siguientes beneficios.

0y

Beneficio directo

(D Mitigacion del limite de peso de cargas de los vehiculos que transitan en el puente.

()

Con la mejora de la seguridad y la estabilidad estructural del puente se podra incrementar el
limite de peso de cargas que actualmente esta restringida a 32 toneladas, aumentando hasta
40.9 toneladas.
Aumento de la velocidad limite de los vehiculos que transitan en el puente.

Con la mejora de la seguridad y la estabilidad estructural del puente se podra aumentar la
velocidad limite de los vehiculos a 60km/h, que actualmente esté restringida a 30km/h.
Mejora de la seguridad de trafico

Con el aseguramiento del ancho necesario de la carretera se podra mejorar la seguridad de
transito.

Mejora de la vulnerabilidad contra los desastres naturales

Con la mejora de estabilidad de la subestructura del puente y con la instalacion adecuada de
proteccidon de margenes y espigones, se podra mejorar la vulnerabilidad contra las crecidas y

los sismos.

Beneficio indirecto

Reforzamiento y estabilidad de la capacidad de la circulacion de las mercancias

Se puede contribuir para reforzar y estabilizar la capacidad de la circulacion de las
mercancias a través de la sustitucion del puente provisional inestable por un puente nuevo
estable y permanente.

Reactivacion socio-economica de la region objeto del Proyecto

Se puede solucionar el cuello de botella que se presenta en la carretera CA-13,
contribuyendo al desarrollo regional, mitigaciéon de disparidad entre regiones del pais,
expansion del mercado, mejora del acceso a los principales puertos internacionales, a las
zonas turisticas, a los servicios de salud y educacion. Y de esta manera se reactivaria las
actividades socio-econdmicas de la region y se contribuira a la generacion de empleo. Como

fruto de todo, se contribuira en reduccion de la pobreza de la zona objeto del proyecto.

El presente Proyecto, tal como se menciona arriba, al mismo tiempo que se espera un gran

beneficio, se contribuye a la mejora del nivel de la vida de muchos moradores de la zona. Por lo que



es justificable la implementacion del Proyecto a través de la Cooperacion Financiera No
Reembolsable del Japén. Ademas, no habra ningin inconveniente en cuanto a la gestion y
mantenimiento del presente Proyecto puesto que Honduras dispone de suficiente personal y fondos
correspondientes para tal fin.

Asimismo, si se realiza mantenimiento apropiado de las carreteras CA-13, los beneficios generados

a través de este Proyecto se aumentarian considerablemente.
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Capitulo I Fondo y Detalle del Proyecto

Honduras es uno de los paises menos desarrollados de Centroamérica, donde su sistema
econdémico esta basado principalmente en la agricultura. De acuerdo a la reciente tendencia de
integracion de los paises de Centroamérica, se ha activado la distribucion internacional de productos
agricolas. Por lo que, es indispensable asegurar y rehabilitar las carreteras para circulacion de las
cargas internacionales para reactivacion de la economia en Honduras.

No obstante, algunos puentes construidos sobre las carreteras principales, son puentes
obsoletos que tienen mas de cincuenta (50) afos de construccion y se encuentran  deteriorados. Y
también hay otros que no pueden tienen capacidad para soportar el volumen de trafico actual y la

carga de transporte que se estan incrementando afio con afio.

En 1998 cuando Honduras fue azotado por el Huracan Mitch, casi toda la red de carreteras del
pais sufrio severos dafios, quedando incomunicadas la mayoria de las comunidades. En ese entonces,
varios paises donantes incluyendo Japon brindaron apoyo y asistencia para rehabilitar los
principales puentes, siendo en su mayoria una reparacion a nivel de emergencia. En base a esta
situacion en que se encuentra el pais, en Enero de 2006 el Gobierno de Honduras solicitd ante el
Gobierno Japonés la Cooperacion Financiera No Reembolsable para reconstruccion del Puente
Guaymon que se dafio debido a las tormentas tropicales “Beta” y “Gamma” que azot6 la region
entre octubre y noviembre de 2005, el cual esta localizado sobre la carretera CA-13 que es la tinica
carretera principal que une la ciudad notrefia El Progreso con las ciudades del litoral pacifico tales

como Tela y La Ceiba y Trujillo.

Después de examinar la solicitud presentada por Honduras, dicha solicitud fue categorizada a
nivel “B” de la categoria sobre consideracion al medio ambiente de JICA, debido a la incertidumbre
sobre la adquisicion del terreno para el Proyecto y la reubicacion de los moradores de la zona objeto
del mismo. No obstante, de acuerdo a las informaciones recopiladas previamente por parte del
gobierno hondurefio las tres viviendas construidas alrededor del Puente Guaymoén posiblemente se
tendria que reubicar, pero resultd evitable tomando en cuenta el lugar de reconstruccion del nuevo
puente. Y se obtuvieron los acuerdos por parte de los moradores pertinentes para el caso de la
reubicacion. Ademas se observd que no hay otros temas relevantes relacionados al impacto
ambiental y social. Y en base a estas situaciones fue modificada la categorizacion del Proyecto a la
categoria “C”, se decidio efectuar el estudio de disefio basico para reconstruccion del Puente

Guaymon.



Capitulo I Contenido del Proyecto

2.1 Resumen del Proyecto

2.1.1 Meta Global y Objetivo Especifico del Proyecto

El Gobierno de la Republica de Honduras (en adelante denominado “Honduras”), en
Marzo de 2003 ha celebrado la “Reunion referente a la Coordinacion de la Cooperacion
Internacional para la Ejecucion de la Estrategia sobre Reduccion de la Pobreza”. Y como la
estrategia nacional se ha declarado de que se tomara la decision en base al “Informe de la
Estrategia sobre la Reduccion de la Pobreza (ERP: publicado en Agosto de 2001)” y que el

gobierno de Honduras se responsabilizara en la coordinacion de dicha cooperacion.

Al Informe de la Estrategia de Reduccion de la Pobreza (ERP) que fue aprobado el 11 de
octubre de 2001 por los organismos internacionales, se le viene dando continuidad con el
lineamiento de la administracion del Presidente Ricardo Maduro (Partido Nacional, entr6 en
vigor en Enero de 2002) y del gobierno del Presidente Manuel Zelaya (Partido Liberal, entr6 en
vigor en Enero de 2006). Este Informe de la Estrategia de Reduccion de la Pobreza (ERP) tiene
como objetivo fundamental, reducir la pobreza de manera significativa y sostenible en base al
crecimiento econdmico y a continuacion se describen las metas concretas de la Estrategia para
el afio 2015.

e Reduccion la incidencia de la pobreza y pobreza extrema,

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

e Expandir la cobertura de la red eléctrica y telefonica a nivel nacional,

e Y mejorar el indice de desarrollo humano de las mujeres

Ademas, con el fin de lograr el objetivo se describen los siguientes items como meta

primordial :

e Dar prioridad a las actividades que contribuyen a la reduccion de la pobreza en forma
sostenible,

e Dar prioridad a los proyectos que puedan beneficiar a regiones y grupos en vias de
desarrollo,

e Fomentar la participacion del pueblo a la Estrategia de Reduccion de Pobreza y a la
descentralizacion administrativa,

e Fortalecer la politica sobre la Estrategia de Reduccion de Pobreza y la democratizacion con
la participacion del pueblo,

e Y reducir la vulnerabilidad de medio ambiente y el impacto en la clase de bajos recursos.



En correspondencia a la estrategia nacional arriba mencionada tales como “La Prioridad a
las Actividades Contribuyentes a la Reduccion Sostenible de la Pobreza” y “la Reduccion de la
Vulnerabilidad de Medio Ambiente y el Impacto en la Clase de Bajos Recursos” la Secretaria
de Obras Publicas, Transporte y Vivienda (en adelante denominada “SOPTRAVI”) elabor6 un
plan de desarrollo vial ; “El Plan de Rehabilitacion del Corredor Logistico”. Este Plan fue
establecido de acuerdo al Plan Puebla Panama (P.P.P.) seglin su Iniciativa Mesoamericana de
Integracion Vial, en el cual se unen las carreteras principales de alta especificacion desde el
Estado de Puebla en México hasta Panama, y dicho plan fue ratificado en la Reunion Cumbre
de los Ocho (8) Paises de Centro América incluyendo México que tuvo lugar el 15 de junio de

2001. El quid del Plan Puebla Panama es tal como se describe a continuacion:

e Fortalecer la red vial de las carreteras principales, secundarias y rurales, ya que la
rehabilitacion de la red vial en Honduras es sumamente trascendente desde el punto de
vista del enlace con la base de produccion y el mercado mundial dentro del marco del
Tratado de Libre Comercio de Centro América (TLC).

e Fomentar la exportacion de productos agricolas mejorando el acceso de las zonas oeste,
centro y sur hacia la zona norte del pais, y asimismo desde Honduras a los mercados
exteriores tales como México, Estados Unidos de América, y los paises de la region
centroamericana como puede ser El Salvador, etc.

e FEjecutar proyectos de inversion para la construccion y rehabilitacion de las carreteras

principales y secundarias en el Corredor Atlantico del Plan Puebla Panama.

El Plan Puebla Panama considera que las carreteras extremamente deterioradas de
Centroamérica (debido a que el 70 % de las carreteras principales estan sumamente dafiados el
costo de transporte resulta mas del doble que los Estados Unidos ) obstaculiza Ia
competitividad econémica de Centroamérica, y en el afio 2002 dentro del mismo se presentd
una recomendacion sobre la Red Internacional de Carreteras Mesoamericanas (RICAM).

La recomendacion antes mencionada se trata de una red vial internacional que consiste en
la unificacion de las carreteras principales del litoral atlantico y carreteras ramales y conexiones
regionales complementarios teniendo como eje las carreteras del litoral pacifico que unen
Puebla y Panama, tal como se menciona en el contexto del plan de rehabilitacion de las vias
antes descrito. Honduras participa en RICAM con un tramo de 713 Km, considerado como el

corredor logistico.

El presente Proyecto de la “Reconstruccion del Puente Guaymon™ esta ubicado sobre una
de las carreteras principales que une directamente con el Corredor Logistico (carretera principal
del litoral atlantico) y por lo tanto contribuye considerablemente al objetivo general de la
Iniciativa antes mencionada y el Plan de Desarrollo Vial de SOPTRAVI. La meta global y el

proposito del Proyecto son:



e Objetivo general del Proyecto :  Contribuir con la reactivacion de la economia de
Honduras.
e Objetivo especifico del Proyecto . Asegurar el transporte estable y seguro de

pasajeros y mercancias en la carretera CA-13.
2.1.2 Resumen del Proyecto
Con el fin de lograr la meta y el objetivo antes descritos, en el presente Proyecto se

realizard la reconstruccion del Puente Guaymoén ubicado sobre el rio Guaymon en la carretera
CA-13.



2.2 Diseiio Basico del Proyecto

2.2.1 Lineamiento de Diseiio

2.2.1.1 Alcance de la Cooperacion

La solicitud presentada por el Gobierno de Honduras es:
e La construccion del Puente Guaymon (y la construccion de carretera de aproximacion al

mismo en el tramo que sea necesario y la proteccion de las margenes de rio)

El Equipo del Estudio de JICA, después de realizar el levantamiento en campo confirmé
sobre el contenido de dicha solicitud y ambas partes llegaron a un acuerdo. Como el resultado
de las deliberaciones con el Gobierno de Honduras en base al resultado del levantamiento en
campo y el analisis que se llevo a cabo en Japon, las directrices del Proyecto se pueden resumir

de la siguiente manera:

A) Resumen del levantamiento en campo:

Causas de la caida parcial del Puente Guaymon

La causa directa de la caida del Puente Guaymon fue la gran cantidad de lluvia que
provocd que las fuertes corrientes de agua se llevaran el estribo Al (del lado de El Progreso) y
la pilastra P1 quedé considerablemente asentada e inclinada. En cuanto a las grandes grietas
producidas en las vigas, estas se originaron por el asentamiento y la inclinacion de la pilastra
durante las crecidas, aunque ya existian los defectos de disefo tales como falta de espesor de
losa y la distribucion inadecuada de las varillas de acero. La pilastra tuvo la tendencia de
quedarse asentada e inclinada hacia aguas arriba, la cual es una deformacion tipica que se
produce cuando la cimentacion del puente pierde apoyo debido a la socavacion por las crecidas.

Se estima que la caida del puente se origind por no contar con la fuerza adecuada del
apoyo en la subestructura, lo cual resultd que no pudo resistir a la socavacion durante las
crecidas.

Como punto importante a recalcar en el disefio de un puente contra dichas socavaciones,
seria no depender de la fuerza de resistencia de la cimentacion hasta el fondo de la misma e

instalar pilotes en forma segura hasta alcanzar al estrato de apoyo firme y rigido.

Aprovechamiento de materiales y partes del puente Guaymoén

Tomando en consideracion el estado actual del puente existente dafiado, las partes que se
podrian aprovecharse son: la pilastra P4, las vigas de concreto preesforzado (PC) entre la
pilastra P4 y el estribo A2 (viga de luz efectiva No.5 ) y el estribo A2 (del lado de Tela). No
obstante, en cualquiera de los casos reutilizar estos materiales y/o partes no sera conveniente,
desde el punto de vista de reduccion del costo de construccion y la seguridad de las estructuras
tal como se menciona a continuacion.

(Relacion de la ubicacion de las pilastras y otras partes del puente existente: Ver Dibujo
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2.2.2.-1)

Pilastra P4: El apoyo de la pilastra P4 tiene las mismas caracteristicas que la cimentacion de las
otras pilastras afectadas, por lo que se estima que no dispone de la resistencia suficiente
para soportar socavaciones. Para reutilizar estas estructuras con refuerzos, se necesita
instalar una cimentacion que cuente con la fuerza de apoyo segura contra socavaciones.
Por lo que, considerando la magnitud, costo y el manejo de las obras provisionales,

seria conveniente, reconstruir un puente nuevo.

Viga de concreto preesforzado de la luz efectiva No.5: La longitud de luz efectiva del puente
existente es de 25.0m, la cual esta faltando considerablemente de acuerdo al caudal
maximo de disefo, ya que en este caso dicha longitud tendria que ser mas de 30m. Sin
embargo, no sera factible dar uso a esta viga prolongando una viga de concreto

preesforzado de 25 m de longitud.

Estribo A2: El estribo A2 es un estribo a base de mamposteria humeda por gravedad, cuya
cimentacién no esta instalada en el estrato de apoyo rigido. Por consiguiente no se
puede asegurar la estabilidad contra sismos y socavaciones. Y en este caso también, de
la misma manera que la pilastra P4 desde el punto de la vista del costo de las obras es

mejor reconstruirlo de nuevo que reutilizarlo.

Estado del rio en la zona donde se encuentra el Puente Guaymon

El estado de las obras de proteccion de la margen del lado derecho del rio (el lado de Tela)
es adecuado, sin embargo el lado izquierdo del rio (el lado de El Progreso) su margen esta
afectada por erosion, debido a las crecidas producidas por huracanes y tormentas tropicales. Y
esto ha causado que el ancho de rio se expandiese. Un (1) espigon que el gobierno de Honduras
instal6 sirve para protegerlo de erosion. Por lo que es sumamente importante que el gobierno
hondurefio instale otros dos (2) espigones mas aguas arriba del rio Guaymoén tal como esta
proyectado, con el fin de proteger el puente.

Como el gobierno de Honduras ya habia proyectado la construccion de dos (2) espigones
en el rio Guaymon, se elaborara el plan del puente con la premisa de que el Gobierno
hondurefio va a construirlos. Puesto que la funciéon de espigén es muy trascendente para la
proteccidn del puente, en la etapa de disefio detallado se realizard un levantamiento del estado

de construccion del espigon para poder reflejarlo en el mismo.

Debido a que la presa sabo se destruyo6, el cauce se ha levantado aproximadamente 1.0m
mas que antes de las tormentas tropicales “Beta” y “Gamma”. Por tal motivo, la construccion

de los espigones antes mencionados servira para evitar sedimento de tierras y arenas.



B) Alcance de la cooperacion
El alcance de cooperacion es la Reconstruccion del puente Guaymon, la construccion de la

carretera de aproximacion necesaria y construccion de proteccion de las margenes.

Ubicacién del nuevo Puente

La ubicacion del puente nuevo sera en el mismo lugar donde se encuentra el puente actual.
Con el fin de reducir el costo total de las obras, el impacto social y ambiental se utilizara
el puente provisional (puente tipo Bailey) que se encuentra actualmente aguas arriba del puente

dafiado como el camino de desvio durante las obras de construccion del nuevo puente.

Condiciones basicas del puente nuevo

De acuerdo a la solicitud del gobierno hondurefio la longitud del puente nuevo es de 150m
y el ancho es de 10.0m, sin embargo se disefiara con una longitud de 160 m y el ancho de 10.40
m. Dicha longitud del puente se decidi6 considerando las condiciones actuales de rio y el ancho
del mismo, y en cuanto al ancho de puente se ha definido en base a las condiciones geométricas
de la carretera de aproximacion y la Norma de Disefio Geométrico Americana AASHTO, y

asimismo la Norma Japonesa de la Estructura Vial de Japon

Carretera de aproximacién

La longitud de la carretera de aproximacion sera la suficiente para unir el puente con la

carretera existente.

Proteccidén de margenes

Como la proteccion de margenes del lado derecho del rio esta en condiciones estables se
aplicara la Norma Japonesa de Estructuras del Rio, y referente al lado izquierdo del rio se
tomara en consideracion las condiciones geograficas de lugar, con la premisa de que el

gobierno hondurefio construira los espigones antes mencionados.

2.2.1.2 Lineamiento sobre condiciones naturales

Las condiciones meteoroldgicas se utilizaran para elaborar el plan de ejecucion del
Proyecto y para estimar la velocidad de la corriente, caudal y la profundidad de socavacion del
rio. Las condiciones hidrologicas se aplicaran para definir la necesidad y tipo de proteccion de
margenes, estimar la profundidad de socavacion y elaborar el plano de ubicacion de estribos y
altura de puente. Las condiciones geograficas y geologicas seran utilizadas para la elaboracion
del disefio de ubicacion del puente y estribos (longitud del puente), y para estimar la resistencia
de apoyo del basamento del puente y asimismo para la definicion del tipo de la base del puente
y el plan de ejecucion del Proyecto. En cuanto a las condiciones de sismo pueden influir para

definir el tipo de puente, las caracteristicas de subestructura y asimismo el tipo de cimentacion.



En lo que se refiere al nivel maximo de agua de disefio no se puede calcular debido a que
no existen registros oficiales de diques, etc. Sin embargo, basandose en las entrevistas
realizadas a los moradores de la zona, se utilizara el nivel maximo obtenido de ellos,

excluyendo el caso de Huracan Mitch.

Tomando en consideracion la altura aplicada en otros proyectos de JICA, la altura libre
entre el nivel maximo de agua y vigas sera mayor de 1.0 m.
En cuanto a la longitud minima de luz se tomard como referencia la Norma de Control de

Instalaciones y Estructuras de Rio de Japon, en base al caudal de las crecidas.

Periodo de probabilidad de la ocurrencia de las crecidas de disefio vy la altura libre entre el nivel

de agua y vigas

e Periodo de probabilidad de la ocurrencia de las crecidas de disefio: 50 afios
(para establecer y definir apropiadamente la altura maxima de agua de disefio se basara en
las entrevistas realizadas a los moradores del lugar del Proyecto y en los analisis de
inundaciones efectuados por SOPTRAVI y el presente Estudio de JICA.)

e Altura libre entre el nivel de agua y vigas: Asegurar la altura libre entre el nivel de agua y

vigas referente a caudal maxima de agua de probabilidad de 50 afios.

Longitud minima de luz
De acuerdo a las entrevistas realizadas a los moradores del lugar del Proyecto y el

levantamiento de las condiciones hidraulicas se estima que en las crecidas pueden haber objetos
llevados por la corriente del rio, tales como arboles, etc. Y se calculara la longitud minima de
luz, en base a caudal del rio, tomando como referencia las normas japonesas de estructuras

hidraulicas, ya que el tamafio de objetos llevados por las corrientes afecta al caudal.

e Longitud minima de luz (L): L(m) >20+0.005 Q (m3/s)

(Q: Caudal Maximo de aguas con Probabilidad de ocurrencia de 50 afios)

2.2.1.3 Lineamiento sobre condiciones socio-economicas

El presente Proyecto se trata de sustituir el puente Guaymoén. Y aunque durante la
ejecucion del mismo no se prevé alteraciones en medio ambiente social ni natural, con el fin de
reducir al méximo el impacto al medio ambiente ecologico y social se tomara en consideracion

los siguientes items en el planeamiento, disefio y la ejecucion de las obras de construccion:

e Evitar reubicacion de los moradores en la zona objeto del Proyecto.
e En caso de que cerca del lugar del Proyecto haya poblacion, tomara todas las medidas
necesarias para mitigar ruidos y vibraciones.

e Disponer del camino de desvio durante las obras de construccion para la seguridad vial.
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e Reducir la contaminacion de agua del rio durante las obras de construccion.
e Realizar el tratamiento de residuos industriales generados durante la ejecucion del

Proyecto.

2.2.1.4 Normas aplicables y condiciones de disefio
Para el disefio del Puente Guaymon se aplican las siguientes normas.

e Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales (Version 2004)
e Lineamientos de Disefio para Carreteras y Puentes de AASHTO (Version 2002)

e Norma Japonesa sobre Puentes y Carreteras (Asociacion de Carreteras de Japon)

En cuanto a la composicion del ancho de puente y los elementos de alineacién se basaran
en las Normas para el Disenlo Geométrico del las Carreteras Regionales, y la carga viva de la
superestructura se basa en la norma americana AASHTO, y para el disefio (incluyendo disefio
de sismos) se aplicara la norma japonesa. La razon por la cual disefiar la carga viva en base a
AASHTO es porque esta especificado en las Normas para el Disefio Geométrico del las
Carreteras Regionales.

Las condiciones principales de disefio son:

A) Carga de diseno

e (Carga viva : HS20-44+25% (40.9 1)

e Variacion de temperatura: 20°C ~ 39°C (aplicar la misma variacion usada para otros
Proyectos de Cooperacion Financiera No Reembolsable de Japon)

e Coeficiente sismico de disefio: 0.115 (seguir las mismas condiciones de los puentes

construidos a través de la Cooperacion No Reembolsable del Japon en Honduras)

B) Normas de resistencia de disefio
e Concreto

viga de concreto preesforzado: 36N/mm”

pilastra y estribo: resistencia estandar de disefio: 25 N/mm?
e Varillas de refuerzo

SD345 (Norma JIS)

2.2.1.5 Lineamiento sobre la Subcontratacion Local

De acuerdo al resultado del estudio realizado en el lugar del Proyecto, se estima que sera
factible adquirir casi todos los equipos y materiales, asimismo la mano de obra incluyendo los

ingenieros en Honduras. Por lo tanto, la compaiiia de construccién japonesa que se encargara
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de las obras de construccion debera contratarlos en el pais. Sin embargo, debido a que las
compafiias hondurefias de construccion que trabajan en las obras de construccion de puentes de
concreto preesforzado (PC) suelen participar como subcontratistas de empresas extranjeras, y
no cuentan con mucha experiencia en la construccion de puentes, por lo que la participacion en
éste Proyecto sera principalmente en el suministro de mano de obra. Tomando en cuenta esta
situacion, el organigrama de la ejecucion de las obras de construccion debera ser de

administracion directa por la empresa de construccion japonesa.

2.2.1.6 Lineamiento sobre la Capacidad de Operacion y Mantenimiento del Ente Ejecutor

En el afio 2000 se independizo la direccion responsable del mantenimiento de carreteras ,
creando dos direcciones “ Direccion Ejecutiva del Fondo Vial” y la Direccion General de
Carreteras (DGC). La Direccion General de Carreteras principalmente se encarga de la
construccion de nuevos proyectos de carreteras y puentes y las reparaciones de gran escala, y la
Direccion Ejecutiva del Fondo Vial se responsabiliza por la inspeccion y mantenimiento
periddico y rutinario de carreteras y puentes. Por lo que la Direccion Ejecutiva del Fondo Vial
(FV) se encargara de realizar mantenimiento del nuevo puente construido a través de este
Proyecto. En el plan de instalacion y disefio del Proyecto se tomara en consideracion la
situacion actual de la capacidad de operacion y mantenimiento, el nivel técnico y la capacidad

financiera de dicha direccion.

2.2.1.7 Lineamiento sobre el Método de Construccion

Con el fin de construir un puente de alta calidad, se pretende aplicar ampliamente la
técnica y la metodologia que se estan utilizando hoy en dia, tanto en Japéon como a nivel
internacional. Asimismo, se especificaran en los documentos de disefio y de las normas, los
procedimientos y el criterio de las pruebas necesarias de materiales y de productos acabados.
Las obras de construccion, se llevaran a cabo tomando en consideracion la seguridad y el
medio ambiente de los moradores de la zona del Proyecto y los trabajadores involucrados en las
mismas. Ademads, por estar el puente objeto de este Proyecto ubicado sobre la carretera de
mayor envergadura para la economia de Honduras, se debera tomar la maxima consideracion
para evitar que las obras afecten a las actividades econdmicas del pais; para lo cual se prevé

asegurar los desvios, etc. durante el periodo de construccion del mismo.

2.2.1.8 Lineamiento sobre la Definicion de Tipo del Puente

Se seleccionara el tipo mas apropiado del puente, a través de la evaluacion general
considerando el punto de vista econdmico, el método de construccion, la dificultad de

mantenimiento, el impacto del medio ambiente, el alineamiento vertical, la durabilidad, entre



otras.

e Economia: Para obtener la mejor relacion del costo beneficio, se tratard de reducir el costo
de construccion, reparacion y mantenimiento del puente a lo maximo posible.

e M¢étodo de Construccion : Aplicar el método de construccion facil, seguro y confiable.

e Mantenimiento: Realizar el mantenimiento de manera facil y de bajo costo. Para lo cual,
basicamente la superestructura debera ser de un concreto que no se necesite dar
mantenimiento.

e Impacto del Medio Ambiente: Se debe tomar en consideracion a los moradores de la zona
del Proyecto para minimizar la generacion de polvo, ruido y vibraciones, asimismo mitigar
el impacto a la naturaleza.

e Durabilidad: En la construccion del puente se debera tomar en cuenta la durabilidad del
mismo. No obstante, la estructura de proteccion de margenes no sera de una estructura tan

voluminosa, de modo que se pueda realizar el mantenimiento y reparacién oportunamente.

2.2.1.9 Lineamiento sobre el Cronograma del Proyecto

El proceso de ejecucion de este Proyecto serd de una (1) fase. A continuacion se describe

el detalle del cronograma de la ejecucion:

e Disefio Detallado: Cinco (5.0) meses

e Gestion de Licitacion : Cuatro meses y medio (4.5); (Documentos de licitacion, Proceso de
precalificacion , Convocatoria a concurso de licitacion, Apertura de licitacion, Contrato de
construccion)

e QObras de Construccion : 23.5 meses



2.2.2 Plan Basico

2.2.2.1 Evaluacion del Estado Actual de Deterioro del Puente Guaymoén

(1) Estado del Puente Guaymon antes de las tormentas tropicales “Beta” y “Gamma”

Debido al Huracan “Mitch” que azoté Honduras en 1998, las pilastra P2 y P3 quedaron
inclinadas y asentadas tal como se ven en la foto de abajo y el gobierno hondurefio tomé las
medidas de emergencia nivelandolo con elementos de apoyo. Y ambas pilastras se encuentran
inclinadas y asentadas hacia aguas arriba del rio. La dimension promedio de los elementos de
nivelacion instalados es: para pilastra P2 de 60cm, y pilastra P4 de unos 20cm. Aunque también
en las pilastras P1 y P4 se produjo asentamiento, no fue necesario tomar medidas para
reforzarlas con la instalacion de elementos de nivelacion , ya que fue una deformacion

insignificante.

De esta manera se han venido satisfaciendo las necesidades viales de intenso trafico de la
carretera CA-13.
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Figura 2.2.2-1: Estado de Deformacion del Puente Guaymon causado por el “Huracan Mitch ”




(2) Estado de dafios causados por las tormentas tropicales “Beta” y “Gamma”

Tal como se menciona arriba, el
Puente Guaymon mantenia su estado
critico, y finalmente entre los meses de o
Octubre y Noviembre de 2005 cuando
las tormentas tropicales ‘“Beta” 'y

“Gamma” azotaron Honduras, el estribo

asentamiento en aguas
arribas de la Pilastra P1

Al se desplomd y la pilastra P1 se
inclind y se asent6 causando la caida de
la superestructura No.1 (losa No. 1) y el :
Puente resultdé totalmente inservible. E = 54 = i rentorr
(Ver Foto 2.2.2-1) ' ' ' '

Una de las causas de esto, segin

. Foto 2.2.2-1 Estado de Daros del Puente Guaymoén
las entrevistas efectuadas a los

moradores de la zona, se debe a que por exceso de extraccion de grava y arena se rompio la
presa que estaba instalada a unos 700 metros aguas arriba del Puente Guaymon, cuya longitud
era de 160 metros y su altura era aproximadamente de 7 a 8 metros) y de golpe un enorme
volumen de aguas retenidas, impactd en la estructura ya fallada, provocando que esta colapsara.

La inclinacion y el asentamiento de la pilastra P1 hacia aguas arriba se debe a las
deformaciones causadas por tipica socavaciéon en la cimentacion. Y de acuerdo a las
reparaciones realizadas en las pilastras P2 y P3, en estas pilastras también se presentan
deformaciones originadas por las mismas causas que las de la pilastra P1.

Es decir, la resistencia de apoyo de la cimentacion de las pilastras se encuentra en un
estado vulnerable contra la socavacion.

La Figura 2.2.2-2 muestra estado de dafios del Puente.

Se desplomo Se desplomo

Az
e —— ,;;;Zs\="ﬂ[

Tramo 2 se cayo
Asentamiento e inclinacion

Costado del
estribo afectado

Estribo danado
Tramo 1 danado

Figura 2.2.2-2 Concepto del Estado de Dafios Causados por las tormentas “Gamma” y “Beta”



(3) Situacion actual del uso del Puente

Segun el articulo

Puente Guaymén actual Puente Provisional
presentado en el Internet g’ua;fl‘t*e‘:’ig:;‘;}lgel instalada aguas arriba

Puente Bailey (Puente Bailey, L=150m)
con la fecha 21 de | (L=55m) ~

Noviembre de 2005, unos
dias después del
desplome del Puente
Guaymon, se instaldé un
puente provisional tipo
Bailey de una longitud de
55 metros sobre un

estribo  construido de

|

gaviones y se estaba : ; 5
dando paso en un solo Foto 2.2.2-2 Situacion Actual del Uso del Puente Guaymon
carril. A finales de Marzo (peso vehiculo restringido hasta 32 toneladas)

de 2006, se construy0 a la par, las bases y se instalé el puente provisional (tipo Bailey) de 150
metros de longitud para dar paso con dos carriles, lo cual hasta hoy se esta utilizando. (Ver Foto
2.2.2-2)

No obstante, el Puente Guaymoén actualmente se encuentra en estado de emergencia

apoyado sobre pilastras que tienen fallas, reforzadas estas con apoyos.

(4) Estudio de seguridad y evaluacion de las partes
originales del Puente Guaymon

A) Evaluacion de seguridad del Puente
Tal como se menciona, las bases de las pilastras

originales del Puente Guaymon no estan instaladas sobre

estrato de terreno firme. Es decir, el mecanismo del

Puente en su totalidad esta propenso a recibir cualquier

tipo de dafios ya sea en caso de las crecidas o sismos. Foto 2.2.2-3 Confirmando la Posicion
Ademas el estribo A2 no estd pilotado en un de 1a Base del Estribo

estrato rigido y seguro, sino que es a base de una simple

estructura de mamposteria himeda, lo cual es vulnerable contra socavacion en caso de sismos

y/o crecidas.

La Foto 2.2.2-3 muestra la confirmacion de la posicion de la base del estribo A2.



B) Evaluacion de seguridad de los elementos y los materiales del Puente
En la Foto 2.2.2-4 se presenta el método utilizado para el estudio de seguridad de los

elementos y los materiales del Puente Guaymon.

(2) Resistencia de Concreto (esclerdmetro)

(4) Falla de Construccién y Parte Deteriorada

(8) Resistencia de Concreto (esclerémetro ) (prueba de golpes)

Foto 2.2.2-4 Estudio de Seguridad de Elementos y Materiales del Puente

En los Cuadros 2.2.2-1 y 2.2.2-3 se resume el resultado del estudio de seguridad sobre la

viga principal, losa y viga transversal, y la subestructura sucesivamente.

Subestructura

o La resistencia de concreto de las pilastras existentes satisfacen las condiciones de disefio.

o Se ha aclarado de que el estribo A2 es a base de estructura de mamposteria himeda, lo cual
significa que no cuenta con la seguridad requerida como la subestructura de un puente, o
sea existe la posibilidad de derrumbe en caso de un sismo.

e FEs muy posible que el estribo A2 no esté disefiado de acuerdo a los planos, ya que hace
falta la resistencia de apoyo del puente.

e FEsto significa que no cuenta con suficiente seguridad para prevenir socavacion en caso de

las crecidas y el derrumbe del puente cuando ocurre un sismo.

Viga principal
e Los extremos de las vigas entre las pilastras P2 y P3 y las pilastras P3 y P4 estan dafiados,

por lo que se requiere de una reparacion a gran escala.

2-14



e Laviga entre la pilastra P4 y el estribo A2 esta en buen estado, y su carga viva de disefio es
de HS20-44. Sin embargo la carga viva de disefio de los puentes construidos sobre la
carretera CA-13 es de HS20-44+25%, por lo tanto esta faltando resistencia a la carga, y se

necesita reforzarla.

Losa v viga transversal

e Las vigas principal y transversal que estan en la pilastra P2 no estan unidas por causa de
grandes grietas. (no hay transmision de cargas entre las vigas)

e Las varillas de refuerzo no estan colocadas en toda la losa, sino que solamente en la parte
inferior, es decir faltan varillas en la parte superior de la misma, y la estructura de losa no
esta en buen estado.

e Es necesario aumentar el espesor de losa, ya que actualmente solo tiene 15¢cm y esto no
cumple con la carga viva de disefio de los puentes sobre la carretera CA-13 que es de
HS20-44+25%.



Cuadro 2.2.2-1 Resultado del Estudio de Seguridad de La Viga Principal

(Los tramos de la viga principal se denominaran desde aguas arriba: G1, G2, G3, G4y G5)

Descripcién Viga principal Viga principal Viga principal Observacién
P2-P3 P3-P4 P4-A2
Altura la viga | Pilastra P2 Pilastra P3 No se instald
aumentada Aprox. 40cm Aprox. 20cm apoyo
después del | Pilastra P3 Pilastra P4 : No
Huracan Mitch | Aprox. 20cm Se puso apoyo
Grietas y otros | Pilastra P2 Pilastra P3 Pilastra P3 Se deduce que las grietas y los
darios Viga principal Viga G5 : xx No se observan | dafios se produjeron cuando
GH: xx mm |mm grietas levantaron las vigas para

Viga principal
G4: En la parte
superior e
inferior del
extremo de viga
se observan
grandes grietas
XX

mm
Viga principal
G4 yG3:
varillas de
refuerzo de la
viga transversal
estan
descubiertas
Viga  principal
G1 : el concreto
del extremo de la
viga se
desprendid
Pilastra P3
No se observan
grietas

Viga principal
G4 : xx mm
Viga  principal
G3 : xx mm

El concreto esta
apunto de
desprenderse

P4

No se observan
grietas

Pilastra P4
No se observan
grietas

instalar los elementos de apoyo,
después de que el Puente quedd
asentado debido al Huracan
Mitch .

Particularmente en la pilastra
P2, se observan grietas y dafios
ocurridos cuando las vigas de las
pilastras P1~P2 se derrumbaron
por gran fuerza de las tormentas
tropicales Beta y Gamma.

Resistencia del
Concreto
(N/mm?)

G1:44.3
G2:n.a.
G3: n.a.
G4:41.5
G5 n.a.
Zona de
grietas : 31.8

G1:37.7
G2:38.2
G3:n.a.
G4: n.a.
G5 n.a.

G1:44.3
G2:44.3
G3: n.a.
G4: n.a.
Gb5: n.a.

Resistencia de disefio : 35.0

Evaluaciéon con
Golpes de
Martillo

OK, salvo la

parte donde
concreto esta
desprendido no
es aceptable

OK

OK

Otros




Cuadro 2.2.2-2 Resultado del Estudio de Seguridad de Losa y Viga Transversal

(Los tramos de la viga principal se denominan desde aguas arriba: G1, G2, G3, G4 y G5)

Descripcién Losa P2-P3 Losa P3-P4 Losa P4-A2 Observacién
Dafios Pilastra P2 : En | Pilastra P3:enlosa | En la  parte
losa entre las | se observan grietas | intermedia entre
vigas principales | con G3 y G4 se
G2 y G3 se | desprendimiento observa
observa el | de material | evidencia de
desprendimiento | producido por la | reparaciones.
de material con | reaccién
un tamano de | alcali-silice.
80cm x 60cm
Entre G3y G4, y
G4 y G5 se
observa el
desprendimiento
de material.
Ademas hay
oquedades
(canecheras)
En la zona
intermedia : se
observa evidencia
de reparacién en
cinco puntos.
En la viga media
(0 del medio) de la
pilastra P3 se
observan cuatro
grietas.
Grietas Pilastra P2 Pilastra P3 Pilastra P3
En centro de En centro de losa:
losa : Grieta de Grietas de 10mm y
Tmm desprendimiento
de varillas
Pilastra P3 Pilastra P4
Evidencia de | Pilastra P4
reparacién en
cinco puntos
Resistencia Desde la superficie Resistencia de
del Concreto de losa en la zona disefio : 21.0
(N/mm?) donde se observa
desprendimiento
de capa de
asfalto :44.4
Evaluacion OK
con Golpes de
Martillo
Otros Puntos | Se observan
Relevantes grietas y dafios

mas pronunciados
en la parte del
Puente del lado
de El Progreso,
producidos en el
momento del
desplome del
mismo.




Cuadro 2.2.2-3 Resultado del Estudio de Seguridad de Subestructura y Cimentacion

Descripcion Pilastra P2 Pilastra P3 Pilastra P4 Estribo A2 Observacion
Asentamiento Asentamiento : [Asentamiento : |No se|No se|Se ha estimado a
e inclinacién|después del|después del|identificaron identificaron través de la
producidos  por|asentamiento se|asentamiento se altura de vigas
fenémenos incliné aprox.|incliné aprox. aumentada con
naturales 60cm aguas|20cm aguas elementos de

arriba arriba apoyo después del
Huracan Mitch.
Grietas No se observan|En ambas|En ambos lados|No se observan
grietas margenes izquierdo y
izquierda y|derecho se
derecha selobservan grietas
observan grietas|concentradas a
casi en lajlm desde el
totalidad de la|cauce:

pilastra P3:

Tamafio méaximo
es de 0.7mm y el
tamafio promedio

Tamafio méaximo
es de 0.6mm y el
tamano

promedio de las

de las grietas es|grietas es de
de 0.45mm. 0.3mm .
Resistencia del Solamente la|Resistencia de
Concreto corona  es del|diserio : 21.0
concreto armado y
la parte principal
del estribo es de
relleno de mortero
de mamposteria
con acabado de
mortero; no
satisface la
resistencia de
diseno.
Solamente se pudo
medir el cuerpo
del estribo.
Dimension Real |Margen Margen Margen Aguas arriba
(N/mm?2) izquierda : 23.3 |izquierda : 27.2 |izquierda : 27.2 |4.5
Margen Margen Margen Parte central
derecha : 26.7 derecha : 34.3 derecha : 34.3 9.8
Aguas abajo :12.5
(dando golpes a
piedras con
martillo: aprox.
20.0)
Disefio (N/mm?2) [21.0 21.0 21.0 No hay datos.
Evaluaciéon  con|Regular Regular: Salvo la|Regular Regular: Cuando
Golpes de zona cercana de se dan golpes a
Martillo grietas no es piedra con
aceptable martillo queda OK
Parte cubierta|4.5m 3.5m 3.5m 4.5m
por tierra del
extremo de
zapata sobre
pilotes 0
cimentacién
(valor estimado)
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(5) Resumen de la evaluacion del estado de seguridad del Puente Guaymén

A continuacion se resume el resultado del estado de seguridad del Puente Guaymon actual.

En cuanto a la expresion “no se puede reutilizar” los materiales y/o partes del puente
existente no quiere decir que es absolutamente imposible reutilizarlos, sino que “en caso de
reutilizarlos se requiere de un costo significativamente alto para realizar las obras de
reparacion”, y ““ es muy evidente que la construccion de nuevo puente resulta mas econémica y
mas segura en cuanto a la resistencia estructural del mismo” .

Es decir, se ha evaluado en base al criterio de reducir el costo a lo maximo posible y

obtener la seguridad y resistencia de la estructura en su maxima escala.

A) Estimacion de las causas del colapso del Puente Guaymon.

A continuacion se describe el estado actual del Puente.

e Debido a las crecidas producidas por el Huracan Mitch, de las cuatro (4) pilastras P1, P2,
P3 y P4 las tres (3) pilastras P1, P2, P3 sufrieron asentamiento e inclinacion hacia aguas
arriba.

e En cuanto a la pilastra P1 qued6 considerablemente asentada e inclinada y ya no estaba en
condiciones del uso ( en el momento del Estudio ya se habia demolido y retirado del lugar).
Y las pilastras P2 y P3 fueron reparadas en forma de emergencia instalando los elementos
de nivelacion como contramedidas para deformaciones causadas por dicho fenémeno, las
cuales apenas estan manteniendo las pilastras en funcionamiento.

e El estribo Al se desplom¢6 y fue llevado por las corrientes y el estribo A2 es a base de
mamposteria ciclopea cuyo basamento no llega a un estrato firme y seguro.

e En todas las vigas de concreto preesforzado (PC) que se encuentran sobre las pilastras
deformadas se observan grietas y desprendimientos de concreto, lo cual se juzga que no
son aptos para ser reutilizadas.

e La losa solamente tiene instaladas las varillas de acero en la parte inferior, cuyo espesor es
aproximadamente de 15 cm, por lo que no es conveniente reutilizarla (en vista de que no
tiene la resistencia adecuada, y normalmente debera tener un espesor aproximadamente de
20cm).

En base al estado actual del Puente, se puede deducir que las causas directas del desplome
del Puente se debi6 a que el estribo Al se derrumbo6 y fue llevado por las corrientes del rio y la
pilastra P1 qued6 considerablemente deformada con asentamiento e inclinacion.

Ademas, en cuanto a las grandes grietas producidas en las vigas también se originaron por
el asentamiento y la inclinacion de la pilastra durante las crecidas, aunque ya existian los
defectos de disefio tales como la falta de espesor de losa y la distribucion inadecuada de las
varillas de refuerzo.

Todas las pilastras estan deformadas con asentamiento e inclinacion hacia aguas arriba. Y

esto es una tipica deformacion causada por socavacion debido a la falta de resistencia de apoyo

2-19



de la cimentacion.
Por consiguiente, se estima que la caida del Puente se origind por no contar con la
resistencia adecuada del apoyo de la subestructura del Puente, lo cual resultdé que no pudo

resistir a las socavaciones generadas por las crecidas.

B) Aprovechamiento de los materiales y elementos existentes del Puente

Tomando en consideracion el estado actual del puente existente antes mencionado, los
elementos que se podrian aprovecharse son: la pilastra P4, las vigas de concreto preesforzado
(PC) entre la pilastra P4 y el estribo A2.

Pilastra P4

La caida del Puente se debe a que el basamento de la pilastra y el estribo no tienen
suficiente fuerza de apoyo contra socavaciones generadas por crecidas.

Aunque la pilastra P4 no quedd deformada, su cimentacion tiene las mismas
caracteristicas que las otras pilastras afectadas, por lo que para poder reutilizarla debera
efectuarse obras de reparacion y refuerzo contra posibles socavaciones.

No obstante, por las siguientes razones es recomendable sustituirla:

e Es posible que haya discrepancia entre los planos y las obras ejecutadas. En cuanto al
estribo, estan dibujados los pilotes de cimentacién en el plano, sin embargo segln
SOPTRAVI comenta que es posible no se colocaron.

e Referente a los pilotes de cimentacion de la pilastra, no quedo claro ya que SOPTRAVI
tampoco tiene conocimiento a cerca de los mismos.

e Aunque estuvieran instalados los pilotes de cimentacion, como no se figuran en los planos
de las obras terminadas, no se puede deducir si dispone de suficiente resistencia de apoyo
para soportar socavaciones o la magnitud de la fuerza de apoyo. De acuerdo a lo antes
mencionado, en caso de realizar las obras de refuerzo, como no se conoce la distribucion de
la fuerza de apoyo de la cimentacion, se debera disefiar un refuerzo que cubra toda la carga
de superestructura y de sismos.

e Por lo tanto, desde el punto de vista de la metodologia de las obras de refuerzo y los costos
que puedan generar para ejecucion de las mismas, se considera que es mas razonable,
seguro y rentable sustituirla.

e [a longitud de luz entre la pilastra P4 y el estribo A2 es de 22.5m, la cual no es suficiente
de acuerdo a la cantidad de caudal esperado del rio; deberia ser mas de 30 m. Para la

prueba aguas arriba de la pilastra P4 se encuentra tumbados enormes restos de arbol.

Viga de concreto preesforzado entre pilastra P4 v estribo A2

Por las siguientes razones es recomendable sustituirla.

e La cimentacion de la pilastra P4 probablemente sea de pilotes de cimentacion y es dificil
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eliminarlos. En caso de construir el nuevo puente en el mismo lugar donde actualmente se
encuentra el puente existente, la ubicacion de la nueva pilastra debera ser en diferente
posicion que la de pilastra P4 original. En este caso, la longitud de la luz entre la pilastra P4
y el estribo A2 no coincidiria con la longitud de la luz existente, y se necesitaria cortar o
afiadir en caso de la reutilizacion de las vigas de concreto preesforzado (PC). Y esto no es
factible desde el punto de vista de las caracteristicas estructurales de vigas de concreto
preesforzado.

e Se necesita prolongar la viga de concreto preesforzado para solucionar los problemas
ocasionados por el caudal esperado del rio, causados por la falta de longitud de la luz. Sin
embargo, esto tampoco seria factible, debido a las caracteristicas estructurales del la viga.

e La viga de concreto preesforzado actual estd disefiada de acuerdo a la carga viva de
HS20-44. Sin embargo la carga viva de disefio requerida para los puentes construidos
sobre la carretera CA-13 es de HS20-44 mas el 25%. Por lo que hace falta resistencia a la
carga.

En caso de reutilizar estos elementos ejecutando las obras de reparacion y refuerzo, se
necesita de un material de costo muy alto tales como fibra de carbono, etc. y ademas es
sumamente dificil separar la losa (se requiere un nuevo colado ) de la parte principal de las
vigas de concreto preesforzado sin dafiarla; por lo que es recomendable sustituirla, ya que
resultaria mas rentable y causaria menos dificultades en la construccion.

Debido a que no existen los planos de las obras terminadas, no hay manera de calcular con
exactitud la resistencia a la carga de las vigas de concreto preesforzado existentes. Ademas
el nivel de reparacion y refuerzo necesario también seria estimado, y no se puede
responsabilizar la seguridad del puente después de su reparacion.

Por tal motivo, aunque se desplace el puente ya sea al lado de aguas abajo o aguas arriba,
manteniendo la misma longitud de luz que el puente actual, sin tomar en cuenta el caudal
de rio planificado correspondiente a longitud minima de luz no sera apropiado reutilizar

dicha viga.

Estribo A2

El estribo A2 no es a base de concreto, sino que de una estructura de mamposteria himeda
cubierta de concreto, cuya cimentacion es directa y no estd instalado en un estrato de apoyo
firme y seguro. Dicha estructura es propensa a recibir dafios por socavacion o terremoto, por lo
que no se debera reutilizar. Y en caso de reutilizarlo, los costos de reparacion resultarian muy

altos.
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