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PREFACIO

_ En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Reptblica
de Guatemala el Gobierno del Japén decidié realizar un estudio
de disefio bésico para el Proyecto de Construccién de Puentes
en Areas Rurales y encargé dicho estudio a la Agencia de
Cooperacién Internacional del Japén (JICA).

~ JICA envid a la Reptiblica de Guatemala una migién de
estudio presidida por el Ingeniero M.Sc.MORIHISA SUGIYAMA,
Subdirector del Departamento del Medio Ambiente, Corporacién
piblica de Autopista de Hanshin, del dfa 31 de marzo al dia 8
de mayo de 1990.

: La misién sostuvo una serie de discusiones con las
autoridades relacionadas con el Gobierno de Guatemala vy
realizé las investigaciones en los 1lugares destinados al
Proyecto. Después de su regreso al Japén, la misién realizé
mids estudios analiticos. Luego se envidé otra misién a
Guatemala, con el propésito de discutir el borrador del
informe y completo el presente informe.

Espero que este informe sirva al desarrollc del Proyecto
y contribuya a promover las relaciones amistosas entre los dos

paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las
autoridades pertinentes del Gobierno de la Repliblica de
Guatemala por su estrecha cooperacién que brindé a las
‘misiones japonesas.

Agosto de 1990

Kemeka Jrngip=—

Kensuke Yanagiya
Presidente
AgenciaderoperaciénInternacionaldelJapén
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RESUMEN

La ‘pbblaciéh:'dé la 'Reﬁﬁblica de Guatemala es de,
‘aproximadamente, 8,7 millones de habitantes con una superficie
territorial de 109.000 km2. -La industria principal es la
agricultura; los productos principales son: café, azucar Yy
algodén. Casi el 80 porrciento de tales productos agricolas Y
materiales se transportan por vias terrestres, por lo que
estas constituyen la infraeétructura bisica gue sostiene la

economia del pais.

No obstante, la situacién actual de la red vial comprende
los siguientes aspectos: los caminos no pavimentados atn
ocupan el 70% del total de la red vial; algunos de los puentes
que enlazan los caminos son puentes Bailey (puentes sencillos
méviles) y puentes temporales construidos de madera; en la
época de lluvia el tréfico se interrumée en areas rurales; con
el objeto. de impulsar el desarrollo socioecondémico el

mejoramiento de la red vial es urgente.

Los puentes tipo Bailey y puentes temporales de madera
estan desgastados y bastante deteriorados, debido a
'inundaciones, terremotos y el paso de camiones de carga
pesada. Esto contribuye a gue el trafico se interrumpa y se
haga dificil el suministro de materiales e insumos para 1los
habitantes de &reas cercanas, por lo gue los puentes en esas

condiciones no favorecen al desarrollo regional.

Por consiguiente, para garantizar el trafico y por ende
el transpofte de pasajeros y bienes, de tal manera gue se

contribuya al desarrollo socioeconémico, la sustitucién de



puentes temporales por puentes ;permanentes es especialmente

urgente e importante en el mejoramiento de la red vial..

En : vista de lo .anteriormente sefalado, ,qlE,GQbigrng_\de
fguatemala‘solicité-unamcooperacién=financigra no-reembolsable
al. Gobietno- de .Japén“wpata» la sustitucién de: estQS;.puentes
desgasﬁados 'y temporales (tipo Bailey): prioritariés por
‘puentes permanentes, localizados en tres de las A4reas mas

necesitadas.

En respuesta a la solicitud, el Gobierno ‘del Japon
decidié la realizacion de estudios de disefio bésico, para lo
cual la Agencia de Cooperacidn Internacional de Japén (JICA).
envié una misgién a la Repiblica de Guatémala, desde el dia 31

de marzo hasta el dia 8 de mayo de 1990.

La misién confirmé el canteniao de la solicitud referente
al Proyecto y realizd un ‘estudio  local, en el que se
efectuaron consideraciones sobre la importancia del Proyecto
en el campo del transporte y trafico del pais, su influencia
en el desarrollo socioeconémico regional, asi como la
justificacién para ser objeto de la cooperaciodn financiera no
reembolsable; recopilacién de informaciones necesarias para el
disefio bdsico, investigaciones  topogréficas y perforacicnes.
Ademas, la Misién sostuvo conversacionés sobre el conteﬁido de

la solicitud con autoridades del Gobierno de  la Repuiblica.

Como consecuencia del estudio, se han ‘aclarado los
siguientes puntos: ambos puentes, San Juan y Las Lajas, se
sitdan en carreteras principales con . altogs volimenes de

trafico, por tanto, son muy importantes desde el . punto de

| g



viéha del'desari611o socioceconémico del pais. Los puentes
témporéleé  éstéﬁ'f&biédédos'-ébb}é”‘los 'piiafés"ﬂé'iphentés
dafiados por el terremoteo del afio 1976, por lo que es.ﬁecesario
sustituirlos inmediatamente a causa;de,la alta.peligrogidéd

que presentan.

~Por  otra parte; los puentes temporales de EIl Zapote:y
Nentén se sittan en caminos fegionales del Departamenfo de
Hﬁeh&etenango, fronterizo con ‘México. ~ El ‘desarrollo del
Departamenté es prioritario §a:a el Gobierno de guatemala,
dado que las comunidades del bepartamento inmigran o se
desplazan. Por consiguiente, la importancia de sustituir los
puentes temporales es alta, especialmente para formentar el
desarrbllo-socioeconémico enizonas rurales. Ademds, se espera
qﬁe la construccién genere ocupacién de mano de obra en los
centros regionales de las 4reas del Proyecto y la ejecucion de
obras con uso“intensivo de mano de obra ayude a estimular la

activadad econdmica de las zonas rurales.

Este Proyecto se efectia con el objetivo de garantizar la
seguridad del trafico y transporte de pasajeros y bienes entre
zZonas urbénas y rurales, asi como contribuir al desarrollo
socioeconémico por medio de la sustitucién de puentes
temporales ya deteriorados por puentes permanentes. Aunque la
solicitud de Guatemala comprendia cuatro puentes, a
consecuencia de diversas consideraciones, se decidid que seria
razonable realizar el Disefio Basico de tres puentes, salvo el
dé' Nentén, pafa 'coﬁseguir ‘el ‘objetive del Proyecto., - A

continuacidn, el resumen de los puentes considerados:

— 1l -



Nombre de puente SAN JUAN | LAS LAJAS | EL ZAPOTE
11, Dimensién y Forma
1} Longitud de puente- 40 m- 75 m 50 m-
2} Luzes 20x2=40 m | 25x3=75 m 50 m
3) Anchura de puente | 0,60+8,0 | 0,60+8,0 | 0,60+8,0
+0,60m +0,60m +0,060m 7
1. 4) Superestructura Viga de Viga de Armadura
acero acero de acero
5) Subestructura Estribo Estribo Estribo
. “T" HTII IITH
invertido | invertido | invertido
6) Cimentaciédn Cimenta- Cimenta- Cimenta-
cién con cidn cidn
pilotes directa directa
7) Longitud del . 180 m 160 m
camino de acceso

Este Proyecto se llevara
para cada etapa de 1la obra
elaborar el disefic detallado,

documentos de licitacidn, y 12

a la practica en dos etapas,
se necesitaran: 2 meses para
0,5 mes para la preparacién de

meses para la construccion.

La entidad ejecutora serd la Direccién General de Caminos
del Ministerio de Comunicaciones, Transporte y Obras Puiblicas.
El mantenimiento y control estard a cargo de la Division de
direccion. La

misma

Mantenimiento de . la Divisidn de

Mantenimiento cuenta con nueve Zonas Viales, an una coficina

—1V -



regional para cada zona. Los tres puentes correspondientes se

localizan bajo la jurisdiceidén de las siguientes zonas viales:
Puente San Juan, 2ona Vial 8
Puenté Lhas Lajas, 4ona Viél 2
Puente El Zapote, Zone Vial 6

Para el mantenimiento y supervisién de los puentes se
deberan efectuar inspecciones visuales cada mes y una
inspeccién periddica cada cinco aiios. Para este fin, se
considera adecuado el método utilizado actualmente por 1la

Divisidn de Mantenimiento,

Por medio de la construccién de los puentes rurales
indicados, se coadyuvard a la descentralizacién de los
servicios concentrados en la Ciudaa Capital, la creacién d
empleos en los centros regionales y se impulsara la actividad
econémica en las zonas rurales al ejecutarse obras con uso
intensivo de mano de obra. Ademds, se fortalecera la red vial
gue enlaza zonas urbanas y rurales, garantizando la
ciréulacién del trafico en toda época del afio, Por 1lo
consiguiente, en largo plazo, se espera que el proyecto
contribuya en gran medida con las actividades socioecondmicas

de la Repiiblica.

Por lo anteriormente expuesto, la Misién de Estudio de
Disefio Basico Jjuzga que tendra una gran significacién el
efectuar el Proyecto por medio de la cooperacién financiera no

reembolsable del Gobierno Japonés.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION-

El Gobiérno ‘de la Repdblica de Guatemala reconoce que
para garantizar la transitabilidad y el transporgé- de
pasajeros, bienes v ‘Fomentar el desarrollo. socicecondmico
regional, es importante y urgente el méjorémiento.de l1a red
vial terrestre, sobre todo 1la sustitucién de puentes
temporales por puentes permanentes. Asi, en base al peligfo
gue representan y la necesidad. urgente' de 'su construccidn,
seleccioné los cuatro pﬁehﬁes siguientes, a saber: San Juan,
Las Lajas, El Zapoﬁé y Nentén, procediendec a solicitat al
Gobierno de Japén una cooperacién financiera no reembolsable
para su construccidn. |

En respuesta a esta .soiicitud, el Gobierno Japonés
decidié realizar.un Estudio de Disefio Basico, y la Agencia de.
Cooperacién Internacional del Japén envid a Guatemala una
misién presidida por el Ingeniero M. Sc. MORTHISA SUGIYAMA,
Subdirector del Departamento del Medio Ambiente, Corporacién
Piblica de Autopista de Hanshin, desde el dia 31 de marzo
hasta el dia 8 de mayo de 1990.

La misién confirmdé el contenido de la solicitud y el
objetivo del Proyecto; explicé el Programa de Cooperacién
Financiera No Reembolsable del Japdén a autoridades de
Guatemala, aclarando el alcance de las responsabilidades de
cada gobierno. Ademas, recopilé las informaciones necesarias
para preparar el disefio bdsico de los puentes solicitados,

as{ como perforaciones y estudios topograficos en los sitios



seleccionados. En base a estos ‘resultados, realizé un
analisis en Japén y después de consideraciones sobre la
justificacién del Proyecto, elaberé el informe de Disefio
Basico. |

Al recibir el Informe, a efectos de discutir y confirmar
el contenido del Informe de Estudio de Disefio Bésico,.JICA
envié una misién de explicacién y estudio del Borrador del
Informe, presidida por el Licenciado YUTAKA HOSONQ, Director
Gerente del Departamento de Estudio y Disefic de la Cooperacién
No Reembolsable de la Agencia de Cooperacién Internacional de
Japén, del dia 25 de julio al dia 5 de agosto de 1990. Esta
Misién, sostuvo conversaciones sobre el Borrador del Informe
con funcionarios del gobierno de Guatemala.

El Informe de Disefio Basico, presenta en forma resumida
la estructura que se considera éptima para cada puente, para
desarrollar el Proyecto, el Plan Definitivo y la evaluacidn de
obras, en base a lo mencionado arriba. Los miembros, el
programa de estudios y la minuta de discusiones se incluyen en

el Apéndice en la parte final de este informe.
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CAPITULO 2. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

2-1 . Aspectos generales del pais

1. Territorio -

La ‘Repiblica de Guatemala estd situada entre los 13° y
18° de latitud norte y éntre los 88° y 92° de longitud este.
La superficie total del territorio es de 108.889 kilémetros
cuadrados.

Geograficamente la Sierra Madre, de 3.000 metros de
altura, corre en direccidén este-oeste. La parfe norte del
territofio es llana.

La Ciudad de Guatemala es la capital del pais, estd en
una altiplanicie a una“ altura de 1.500 metres. Ciudades
principales como: Quetzaltenango, Chimaltenango, Totonicapan,

etc. se localizan en alturas superiores a log 1.000 metros.
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2. Clima -~ .

La Repiiblica de Guatemala se divide climiticamente en dos
zonas principales. La zona bgja;de.}afppgta-tiene~un-clima
tropical (la temperatura media anual.eé 25°C - jnﬁcgzy,lg Zona
de la altiplanicie. tiene 'un clima templado - (la. . temperatura
media anual es.de 15°C - 20°C).

En relacidédn a las estaciones, se presentan ﬁnicamente dos
épocas: sequfa y lluvia. La época de 1lluvia es
aproximadamente de juhio a octubre y en general llueve por las
tardes. - La ciudad de Guatemala (1500 metros sobre el nivel
del mar) y la zona de altiplanicie tiene_un_clima.templado
durante todo el aiio, pero en las noches de diciembre y enero a
veces baja la temperatura a 5°C - 6°C.

.El grafico 2~1-2 y el grafico 2-1-3 sefialan los dias de

lluvia y las precipitaciones anuales.

Area ~ San Juan Las Lajas El Zapote
Los dias de lluvia 140 120 180
(dias/afio)
Las precipitaciones 1300 - 1300 1200

anuales (mm)
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3. Poblacidn
La - poblacién es de 8.680.000 habitantes ("Desarrollo

socioeconémico de América Latina" BID, 1989) de los cuales 800
mil personas viven en la ciudad de Guatemala.

La : tasa de crecimiento de poblacién es de 2,9%. La
composicién de razas es: ‘56% indigenas, 8% blancos europeos ¥

36% mestizos.

4. Situacién econdmica

La Repiiblica de Guatemala tiene la mayor poblacién entre
los cinco paises de Centroamérica. El clima variable y el
suelo fértil posibilitan diversos cultivos agricolas, siendo
la agricuitura la base de la economia del pais.

En cuanto a la economia, en los afios setenta la tasa de
crecimiento econémice se mantenia en 6 por ciento, pero la
revolucidén Sandinista en Nicaragua ocurrida en 1979 ocasionéd
la inestabilidad politica de los paises centroamericanos, 1o
que acompafiado con el estancamiento del comercio externo y la
disminucién de la inversién extranjera disminuyé la tasa de
crecimiento. En 1987 la tasa de crecimiento alcanzé 2,5%,
aunque durante el periodo 1982 - 85 esta era negativa.

La situacién financiera es deficitaria, pero seialando
una tendencia de mejoramiento en relacién con el PIB de cada
ejercicic, como sigue:

0,5% en 1986, 3,1% en 1987, 3,5% en 1988.

La tasa de aumento de los precios se esta estabilizando
considerando las cifras de 37,2%, 9,6% y 12,3% respectivamente

para 1986, 1987 y 1988.



La balahza de comercio también es deficitaria. . . No
obstante, en 1986-com0‘resultado de la baja en el-precio del
petréleo, el.aumentouen 1os;precios de productos agricolas,yr
" la disminucién del gasto: en"éONbﬁStiblESc por la--puesta‘jen
operacién de la central hidroeléctrica de Chi#oy, se presentd
un superdvit de 170 millones de délares. Sin embargo, en 1987
el déficit del comercio externo llegd a 360 millones de
délares a causa del bajo nivel de exportaciones, la baja en el
precio del café y el aumento de las importadiones debido~a-1a-
reactivacién de la economia nacional.

La balanza de pagds es fundamentalmente deficitaria,
incluyendo el balance no comercial. La. balanza global es
nagativa en 390 millones de délares.

La deuda externa en 1987 era de 2680 millones de délares,
de los cuales: 1350 millones de délares .corresponden al
Gobierno, 1140 millones al Banco. Central y 190 millones. al.
sector privado. El1 B0 por ciento de la deuda piblica ha sido
financiada por instituciones internacionales como el Banco .
Mundial,; con una bajé tasa de interés y a largo plazo. El 20%
restante corresponde a la deuda bilateral., Por otro lado, la
deuda externa del sector privado ‘es financiada principalmente

por instituciones privadas extranjeras.

5, Indices econdmicos principales

{Fuente: Datos del Banco Mundial, 1987) . - ,
* Producto nacional bruto 6.836 millones de délares

* Producto nacional bruto 940 ddlares per cépita
‘ (Banco Mundial, 1986)



Tasa de crecimiento de PBN -

Finanzas del Estado.
{el presupuesto 1989)

Déficit de las finanzas
‘del Estado

Comercio externo -
Exportaciones en FOB
Importaciones en CIF

Productos principales
para exportaciones

‘Reservas internacionales

3.681 millones de quetzales
(equivalente a 870 millones
de délares, 1 délar=3,25
quétzales)

434=millonés de quetzales

{100 millones de ddlares)

977,9 millpnes de ddélares

_ 1,447,2 miliones de délares

Café, banana, algoddn,
azucar, cardamono

458,7 millones de délares

(Datos del Banco Central de Guatemala en 1987)

»

beuda externa

(Datos del Banco Central de Guatemala en 1987}

Deuda del gobierno
Deuda del banco central

Deuda del sector privado

1.350 milldnes de déléres
1.140 millones de délares

190 miliones de délares

El comportamiento econdmico futuro, segin el Departamento

de Planificacién Econémica del Gobierno de Guatemala {Edicién

de 1987) se describe a continuaciédn:

@

El déficit del comercio externo se incrementard debido al

aumento de las importaciones, estimuladas por la demanda

nacional originada por

salarios.

crecimiento

real de 1los



@

®

Las exportaciones totales no~aumenta;én,abruptamente,-p&ro

las  de los. productos no tradicionales se . espera que

‘aumenten un poco.

Los gastos éél_ gpbierno central aumentardn por el

crecimiento de los gastos de personal.

‘La inflacién se controlard por la restriccién crediticia y

la adecuacién de la oferta por importaciones,

Las politicas econ6micas siguen intentando estabilizar la

situaéién a partif de 1%986.

El movimiento de la Balanza de Pagos de Guatemala y el

comercio exterior de Jap6én se presentan en los Graficos 2-1-1,

2-1-2 y 2-1-3 respectivamente.



Grafico 2-1-1
Balanza de pagos de Guatemala

(millones de d6lares estadounidenses)

Afio 1983 1984 1985 | 1986 1987

Balance en |A 276,6 |A 385,7 |& 237,9 | A 99,8 {A 600,4

cuenta
corriente

Balance A 43,3 |A 146,3 | O 62,9 | & 53,3 [A 469,3
comercial ;
Exportacio | 1.091,7 |1.132,1 |1.112,3 }[1.058,38 977,9
nes (FOB)
Importacio | 1.135,0 |1.278,5 | 1.175,0 | 1.005,0 | 1.447,2
nes (CIF) .

Balance no |A 263,9 |& 268,1 |4A 294,6 |& 204,5 | A 205,4

comercial

rencias

Capital 307,7 199,2 19,9 31,6 l46,7
Balance 31,1 |A 186,5 94,2 11,4 HN 43,7
global

Fuente: Datos de FMI

H/=Déficit



Grafico 2-1—2

Exportaciones a Guatemala

{en miles de dbélares estadounidenses)

Afio 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987
|valor total | 43.973 | 58.709 51.030 | 45.445 | 78.118
de exporta- ' - B A B
ciones
Vehiculos 15.553 | 21.386 | 19.756 | 14.992 | 33.867
Acero 8.493 | 8.172 | 7.241 | 4.046 | 5.851
Maquinarias 3.148 4,969 4,926 6.992 | 10.694
generales : S o
Maquinarias 3.931 | 7.085 5,086 6,995 7.685
eléctricas | ' '
Motocicletas 2.612 3.061 2.598 2,119 | 4.951
Productos de 2.514 3.005 1.819 1.348 1.290
fibra

Grafico 2-1-3

Importaciones a Guatemala

{(en miles de

délares estadounidenses)

Afio 1983 1984 1985 1986 1987
Valor total 55.480 66.769 39.696 57.846 27.257
de importa-
ciones
Carfé 19,592 17.012 14.851 40.426 15.090
Algoddén 28.154 40.212 17.259 8.876 233
Tabaco de 3.501 3.173 2.648 2.824 6.591
hoja
Goma 1.506 769 - 514 494




2-2  QGeneralidades del Sector Transporte

1. Situacién actual de 1la infraestructura del Sector

Trangporte
1} Carveteras

. En Guatemala cerca del 80 por ciento.del transporte de
pasajeros y bienes se mouiliza por carretera. La longitud
total de la red vial del pais es 12.68%,4 kilémetros, de los
cuales el 14,7% corresponde a las carreteras principales
denominadas. Carreteras Centroamericanas (CA), 16,6% a las
rutas nacionales, 56,7% a las carreteras departamentales y
11,82% a los caminos rurales.

pPor tipo de superficie, la red wvial se puede clasificar

como sigue:

pavimentada 3.063 km 24,15%
No pavimentada ‘ 9,622,4 km 75,85%
Total - 12.685,4 km 100,00%

La longitud total de puentes en Guatemala es de 26.926,6
metros, de los cuales el 97,8% corresponden a puentes
permanentes y el 2,13% a puentes temporales. La mayoria de
los puentes temporales son puentes Bailey y puentes de madera.
Estos puentes resultan muy peligrosos y en la época de lluvia
el trafico se interrumpe  con frecuencia, restringiendo el
trédnsito hacia las =zonas rurales. Ademéds; la red vial
utilizable se est& deteriorando y disminuyendo por falta de
mantenimiento.

2) Ferrocarril

La-.lohgitdd‘ total de la red ferroviaria es de 943

kilémetros. :No.obstante, solamente el 20% de las vias ferreas



son utilizables, longitud que esté disminuyendo’ por falta de
mantenimiento. |
3) Puertos aéreos

De los 558 puertos aéreos, solamente el 10 por ciento, es
decir,:BS puerﬁos se pueden utilizar. De estos, solamente 4
tienen pistas pavimentadas. |
4} Puertos maxitimos

'Hay dos instalaciones portuarias en la Costa At1éntica y
tres en la Costa del Pacifico. Entre ellos, Santo. Tomis de
Castilla .y Puerto Quetzal, son los .principales

respectivamente.

2. Generalidades de la red vial actual

La Direccién General de Caminos del Ministerio de
Comunicaciones, Transporte y Obras Pablicas, es la -entidad
responsable dé la construccién, mantenimiento y administracién
de las vias terrgstres en Guatemala. Las carreteras se
clasifican en las tres categorias siguientes (Ver mapa red
vial Grafico 2.2.1):

1. Centroamericanas; CA-1, 2, 8, 9, 10, etc.

2. Rutas Hacionales; RN-11, 14, 15, 16, 19, etc.

3. Carreteras Departamentales; Hue-12, etc.

La situacién actual de las vias terrestres principales es

como sigue:
CA-1 Es una carretera principal, se inicia en la frontera
con México, pasa por Huehuetenango,. la Ciudad de

Guatemala, Jutiapa y llega a 1la frontera con El



CA-10

RN-19

Salvador. Corre por . las crestas de las partes

montafiosas de. Guatemala. - Bsta totalmente

‘pavimentada.

'Es una carretera principal, gue corre por la Costa

del Pacifico paralelamente con la CA-l, Se inicia en
la frontera cén México, pasa por Escuintla y llega a
la frontera con El1 Salvador. Estd completamente
pavimentada.

Esta es una -carretera interoceanica que une Puerto
Quetzal, puerto principal en la Costa Pacifica, con
Puerto Barrios y Santo Tomds de Castilla, puertos
principales en el Mar Caribe. La CA 9 intersecta con
la CA-2 en Esgcuintla, y en la Ciudad de Guatemala,
con la CA-1l. Estd 100% pavimentada.

Es una carretera. principal, que se inicia en la CA-9

" a la altura de Rio Hondo y conduce a la frontera con

Honduras, pasando por Zacapa y Chiguimula.
Es una nacional que une El Prograso, cerca de Jutiapa
gobre la CA-1l con la CA-9, pasando por Jalapa. Esta

ruta estd pavimentada entre la CA-1 y Jalapa.

La red vial se concentra en las regiones montaifiosas en

donde se centraliza la poblacién. La densidad de la red vial

es menor en las tierras bajas de la costa del Pacifico y en la

zona de Petén en la regidén norte.

-Los cuatro puentes solicitados se localizan

regpectivamente, sobre las vias siguientes:



Puente ‘San Juan CA-10 '(Carretera-Principal)

o o

:Puente Las Lajas RN-19~.cRutajNacional)'

Puente Bl Zapote Hue-1l2 {Carretera Departamental)

® @

Puente Nentédn- Hue-12 (Carretera Departamental)

3. Generalidades acerca de la situacién actual de 1os puéntés

. Los puentes con luces superiores a.los diea,-metros sobre
las carreteras CA-1l, CA-2 y CA-9 se han disefado, fabricado y
construido con los estandares de los Estados Unidos, después
de 1940, Tipicamente, estos puentes son de vigas o afmaduras
de acero.

Casi todos los puentes menores de 10 metros son de
hormigén.. De estos, hay  varios puentes que pueden
considerarse como peligrosos, pero gque no se han mejorado o
construido por limitaciones econémicas.

Las pérdidas y derrumbamientos de puentés se han
originado, entre otras, por las causas siguientes: |

1) Por avenida de un rio.

Los puentes con luces relativamente -escazas, como los

puentes de hormigén armado en zonas montafiosas, se han

socavado y caido por correntadas que arrastran tierra y

. piedras. En las zona llanas los puente se han socavado y

caido debido a las inundaciones.

2) Por terremotos.

No pocos puentes se han caido. a causa de la destruccién

‘de los pilares por terremcotos. Es claro gque ‘los pilares

de puentes antiguos, fabricados de mamposteria de

ladrillo, no son resistentes contra terremotos. 8in



~embargo, hay casos  de asentamientos en pilares de
‘hormigdn armado- relativamente nuevos, lo cual podria
haberse originado, probablemente, por escasa profundidad
de la cimentacién. -~ Los puentes - solicitados, fueron
destruidos por el terremcto de 1976, de manera que al
“adoptarse la magnitud sismica de cdlculo y la profundidad
de cimentacidn, serd necesario estudiarlo

exhaustivamente.

4, Situacion de los-puehtes Bailey {puentes temporales})

Por ahora, todes los puentes Bailey disponibles en 1la
Direccién General de Caminos estdn en uso, por  lo que no
guedan puentes .Bailey en reserva, 'y para atender 1las
emergencias qué se pudiesen presentar en el futuro se deberén

tomar ‘las medidas adecuadas.

Nentén . (Hue-12)
Coyolate {CA-2 Occidente)
San Juan {CA-10)

El Zapote {Hue—-12)

Ostua

Las Lajas " (RN-19)

5. Volumen del trafico

El volumen del trafico de cada puente es como sigue:

1) Puente San Juan = 2,855 vehiculos/dia (1989)
Este puente se sitda sobre la carretera CA-10 (Carretera
«Centfoameribanaj. “La. CA-10 se inicia en la CA-9 a 1la

altura de Rio Hondo, es una -carretera principal de

—17—



2)

3)

4)

GQuatemala. . También es una carretera industrial

- importante ya que une el pais con Honduras y sirve como

via de transporte de bienes de. consumo. Ademas,: lia CA-10

_enlaza la Ciudad Capital de Guatemala con- Chiquimula, un

aicleo .urbano -importante, -utilizandose también. como

‘camino de  acceso entre Chiguimula y sus areas cercanas.

Puenkte Las Lajas 532 vehiculos/dia {1986)

Este puente se sitia sobre la RN-19 (Ruta Nacional 19).

La RN-19 es un eje que comunica con la CA-l y por medio

'de ésta, la Ciudad Capital de Guatemala y Jalapa, un

centro urbano importante. Adicionalmente, la RN-19 sirve
como camino de acceso y acceso entre los centros rurales
alrededor de la Ciudad de Jalapa.

Puente El Zapote 128 vehiculos/dia {(1988)

Este puente se sgitua sobre la Hue-12 {Carretera
departamental)., La Hue~12 se inicia en la ca-1 y llega
hasta Nentén. Aunque el volumen del trdfico es poco, la
HUE~-12 es el Gnico camino de acceso gque comunica la
cabecera Departamental de Huehuetenango con Nenton vy
también con sus 4&reas periféricas, por lo taanto, los
camiones y autobuses circulan llenos de pasajeros. Este
puente desempefia un importante rol en el desarrollo
regional.

Puente Nentdn . 128 vehiculos/dias (1988)

Este puente se sitda sobre la Hue-12, una carretera
departamental y queda entre el puente El Zapote y Nentdn.
Tiene una gran importancia en el desarrollc regional, al

igual que el puente El Zapote.



En el mapa 2-2-2 se indican los volimenes de trafico en

Guatemala para 1986.
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2-3 Qeneralidades de log planes nacionales relacionados con

ei Provecto

2.3.1 Plan Naciocnal de Degarrollo

El planrque tbmamos en consideracién como un plan maestro
referente al ordenamiento de la red vial es el "Plan Nacional
'dé'Desgr:ollo“ pﬁblicado por la Secretaria de Planificacién
Econéhiéé en 1987. Las partes relacionadas con el Proyecto se
Eextréctah a continuacién; |
1. Objetivos del Ordenamiento del Territorio Nacional

Como objetivos del Ordenamiento del Territorio Nacibnal
se indican los puntos siguientes:

* Utilizacién 6ptima de recursos.

* Disminucién del desequilibrio en los niveles de
desarrollo y bienestar.

* Integraciéh socioecondnica de zoﬁas rurales.

* Desconcentralizacién de actividades éconémicas v
sociales hacia afuera de la capital.

2. Politicas principales del COrdenamiento Territorial

relacionadas con este Proyecto

Las politicas relacionadas con este Proyecto son: la
"Politica del Ordenamiento del Territorio Nacional" y 1la
"Politica de Fortalecimiento de Flujos de Integracidn
Territorial®; de las cuales se presentan algunos extractos a
continuacidn:

1) Politicas del Ordenamiento'Terfitorial
@ con el objetivo de disminuir 1las diferencias de

desarrollo entre regiones y de ampliar los intercambios de



bienes, se divide la naéién_en ocho regiones segin la Ley
Preliminar de Regionalizacidén. Véase Mapa 2~3-1.
@ Se establece una ciudad como "centro regional" en cada
reqién, y alrededor de cada centro regional se establecen
ciudades pequefias.
® La red vial entre regiones se clasifica en cuatro
érdenes del primer tipo hasta el cuarto tipo, y se
procurarid el ordenamiento, construccién y reparacion de la
red. Véase Mapa 2-3-2.
@ se peffeccionarén las vias que interconectan los
centros regionales y se completard la red wvial. Ademés,
se mejorardn servicios prestados a los usuarios de caminos
dedicados a produccién y elaboracién.

2) Politica de Fortalecimiento de los Flujos de integraciodn

Territorial.

(D Para impedir la concentracién en la ciudad capital, se
tratarid de reforzar las ciudades de los centros regionales
y las demas ciudades en las regiones,
@ Se reforzarad y se ordenarid la red vial que
interconectan los centros regionales del sistema nacional
de regiones.
® Se invertir4d en las actividades econémicas vy
productivas de las ciudades principales.
‘D Se desconcentrardn actividades sociocecondémicas de la
Ciudad Capital de Guatemala, en donde estid concentrado el
19% de la poblacién, el 43% del presupuesto de inversiones
piblicas (a 1987) y el 44% de 1los establecimientos

nacionales.



2:3.2 Planes de Desarrollo Reqional
No se han desarrollado planes concretos de. desarrollo

regional en las zonas correspondientes.
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2-4 Antecedentes v contenidos de la solicitud

En la Repiblica de Guatemala, cerca del 80% del
transporte de bienes de consumo depende del transporte vial,
por lo que las vias terrestres constituyen la infraestructura
que sostiene la economia del pais.

No obstante, la situacién actual de la red vial se puede
resumir asi: Los céminos no pavimentados adn ocupan el 76%
del total de la red vial; algunos de los puentes que enlazan
los caminos son puentes temporales, Bailey y de madera; en la
época de lluvia se interrumpe el trdfico con frecuencia, por
lo que ge restringe el trafico hacia las 4reas rurales.
Ademds, los puentes temporales estan bastante deteriorados y
desgastados por inundaciones, terremotos, paso de camiones
pesados, etc., de manera que por su condicidn constituyen un
peligro pués podrian no soportar el trdfico actual que los
utiliza,

Por consiquiente, para garantizar el trafico y transporte
de pasajeros y bienes en forma segura, y para coadyuvar al
desarrollo socioceconémico, la sustitucidn de puentes
temporales por puentes permanentes es un problema urgente e
importante,

En wvista de los antecedentes descritos arriba, 1la
Repiblica de Guatemala ha solicitado la sustitucidén de 1los
cuatro puentes abajo mencionados, mismos que son considerados

de mayor urgencia entre los puentes temporales y deteriorados.
1. Puente San Juan Departamento de Zacapa
2. Puente Las Lajas Departamento de Jalapa
3. Puente El1 Zapote Departamento de Huehuetenango
4, Puente Nentén Departamento de Huehuetenango
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CAPITULO 3.  CARACTERISTICAS DE LAS AREAS SELECCIONADAS

3~1 Localidad v situacidén socicecondmica de las dreas
Se . presenta ac&, la situacién sociceconémica de las

regiones en donde se ubican los puentes propuestos.

Mapa 3-1-1 Localizacién de los Departamentos

3-1-1 Departamento de Zacapa_ (Puente San Juan)

1. Geografia



Localizacién

Superficie

Topografia

Uso de tierra

Hidrologia

2. Clima

Se localiza en la parte Nor-Oriente de

Guatemala. La cabecera departamental es

Zacapa.

'2.777 km? (2,6 % del territorio nacional).

En’ géﬁetél,' la topografia departamental’
ge divide en tres partes.

La mayoria de la zona norte es tierra
montafiosa, la Sierra de Las Minas se
extiende de este a oeste. En la zona
central, el Rio Motagua atraviesa el
valle de este a oeste. La parte sur se
conforma con tierras bajas y una serie de
montafias independientes.

La tierra arable se localiza en terrenos
élﬁviables Yy en las vegas de ibs'rios.'
Hay diversos rios, entre ellos: Rio Hondo
21 km, Rio Pasabien 24,60 km, Rio San

Vicente 41,920 km, Rio Grande 28,20 km

Temperatura media anual

Epoca de lluvia

Precipitacidn

27°C (33,9° ~ 21,3°C)

Mayo~octubre, Véase el Grafico 3-1-2.

La precipitacion es poca en general, pero
la diferencia de precipitacién anual es
grande,

Medio anual de 26 afos 471,2 mm



Medio anual de 1983~84 ° 831,75 mm
" 'Medio anual Qe 1983~84 99 dias de lluvia

por afio.

3. Situacidén econémica

La agricultura es la parte central en la economia del
Departamento, por tanto la condicion de la red vial en 1la
época de cosecha y exportacién de préductos, influye sobre 1la
escala de actividades econémicas.

Actividades principales
La actividad principal es ia agropecuaria
{maiz, café, frijol, tabaco)

Valor porcentual de la producciédn
Agricultura 46,84 $ Artesania 1,46 %
Transporte 16,69 % Energia 7,46 %
Industria 15,40 3

Invergién piblica
Inversién piblica en 1970~76

Irrigacién agricola 67,80 %

Seguros sociales 23,01 %
Obras de caminos 8,04 %
Qtros sectores 0,79 %

Situacién vial Longitud total de vias

en el Departamento 758,75 km
Asfaltadas 115,64 km (15,24%)
Grava 283,18 km (37,32%)
No pavimeéntado 359,96 km
Densidad 0,274 km/km?



4. Poblacidén y poblacién econémicamente activa
> , '
‘La proporcidén de poblacién econdmicamente activa

dedicada.a'la agricultura es alta.
..Poblacién 144.820 habitantes (eétadistica de 1985)
1,82 % de la poblaci6n nacional .
Densidad demogréfica; Szgﬁabitaﬁées/kmz
‘{medio nacionals 73 habitéhtes/kmz)
Tasa de crecimiento demografico .
1,70 % {Medio nacional: 2,8 %)
Estructura de poblacién
.Los menoreg de qqince afnos ocupan el 45 %
_ del total. {pirdmide de base ancha)
Poblacién de edad eéonémicamente activa _
98.034 personas. {1985), que representan
el 1,84 %. (mayores de diez afios)

dedicados principalemente alaagricultura.

5. Ordenamiento de la infraestructura social

Electricidad Corre una linea sobre la CA-10.

Communicacién No hay 1instalaciones telefénicas
alrededor del 4rea del puente. Hay
teléfonos a 7 kilédmetros, instalados en

Zacapa.



3-1-2 Departamento de Jalapa (Puente Las Lajas)

1. Geografia

Localizacion

Superficie

Topografia

Geologia

Hidroclogia

2. Clima

Se localiza en la parte Central-Oriente
de Guatemala.

2.063 km2 (1,9 & del territorio nacional).
La zona sur del Departamento es un ramal
de 1la Sierra Madre. 781~2.500 metros
sobre el nivel. del mar. Véase el Gréafico

3-1-3.

" 8uelo volcédnico 83,2 %.

Roca metamérfica y sedimentaria 10,73 %
Mids de la mitad del Departamento se

constituye por cuenca del Rio Motagua gque

- desemboca hacia el Atlantico. La 2zona

sur se constituye por cuencas de rios
cormo: Rio Jalapa, Rio Grande y Rio Monjas

que desembocan en el Pacifico.

Temperatura media anual

Epoca de lluvia

Precipitacidn

16,5~28,9°C es clima templado.

Mayo~octubre, Véase el Grafico 3-1-2.

968,11 mm

3. Situacién econdémica

La actividad agropecuaria es 1la fundamental para la

economia depatamental.



Actividad principal

Agro-ganaderia (el 93 § de &rea cultivada
la ocupan cereales bdsicos).

Situaci6n vial La longitud total' de caminos en el
‘Departamento, es de 488 km, de las rutas
nacionales 78 km son vias pavimentadas,
las que representan el 16 & del total.
Ruta Nacionales: 167 km,'de las cuales la

. parte pavimentada es el
.16 $ (78 Km).
Carreteras depértamentalesz
58 km, no pavimentados.
Caminos de accesoi

263 k, no pavimentados.

4, Poblacion v poblacidén econdmicamente activa

La proporcién estd dispersa en diversas comunidades, la
densidad demogrifica es de 74 habitantes/km?, casi igual al
promedio nacional. L4 tasa de desempleo es especialmente
alta, por lo tanto se espera que se realizardn obras nuevas.

Poblacidon 152.735 habitantes (1984)
Zonag urbanas 42.531 habitantes 28 %
Zonag rurales 110.204 habitantes 72 %
Tasa de crecimientco demogré&fico
2,86 %
Densidad demogréfica
74 habitantes/km?

Estructura de demogrdfica



48 % corresponde a menores de 14 aifios.

Peoblacidn de edad econémicamenté activa

44.545 personas {(1980)

-Tasa de desempleo

5. Turismo

72 %
El indice de empleo en el Departamento
tiene tendencia a disminuir. Al no haber

empleos en el sector agropecuario, .los

pobladores tienen que buscar ocupaciones

en otras actividades en zonas urbanas del

interior y el exterior del Departamento.

Bosgque y Pargue Nacional en zonas de montafias en Jalapa.

6. Situacién:de ordenamiento de la infraegtructura social

Electricidad

Comunicacién

Hay una linea en la ciudad de San Antonio
que estd situada a 300 metros del sitio
del puente.

Hay instalacién. telefdénica en la Ciudad
de Jalapa, gituada a 15 kildémetros del
sitio, pero el estado de las

comunicaciones es malo.



3-1-3 Departamento de Huehuétenango (Puente El Zapote)

1. Geografia

Localizacidén Huehuetenango - se - sitia en zonas del
altiplano en la parte oeste de Guatemala,
colindando. con México al norte y oeste
del Departamento. -

Superficie _7.403'km2(6;8 3 del“tefritorio.nacional).

Topografia En la zona central ‘del Departamento, se

| encuentra la Sierra de los Cuchumatanes.
‘En la zona sur se conforma un valle con
una altitud de 1.500 metros. La altitud
varia entre 3.600 m y 300 m sobre el
nivel del mar. Véase el Gréfico 3-1-5.

Geologia Suelo wvolcénico 83,2 3.

Roca metamdérfica y sedimento 106,73 %

Hidrologia  La Sierra Los Cuchumatanes es& una
divisoria de aguas. Los rios de San
Miguel, Selegua, y Chixoy desembocan en
el Golfo de México. En la ciudad de
Nentén se provocan inundadiones con

frecuencia.

2. Clima
Temperatura media anual
14,5~24,5°C

Epoca de 1lliuvia



- Mayo~octubre, Véase el Grafico 3-1-2.
bDias de lluvia 131~48 dias
Precipitacién 'En la zona noreste se precipitan 6.000 mn
por afto,  Se disminuye en 1.000 mm &
medida gue va al norte, llegando en 800

mm en fronteras con México.

3, Situacidén econdmica

La influencia por la crisis socioeconémica ha sido grave
en los ultimos afios.
Actividades principales
Agricultura 51,8 % (el &rea cultivada aumentd entre

los afios de 1964 y 1979)

Artesania 22,0% {Sepractica juntocon laagricultura.)
Ganaderia 12,2 3
Silvicultura - 8,3 %
Industria 4,7 %
‘Mineria 0,4 %

Situacién vial Los caminos pavimentados representa el
16,4 % del total de 1las vias en el

Departamento (709 kmj.

4. Turismo

Las ruinas de Zaculeu se sitdan a unos 3 kilémetros de
1la cabecera-departamental. Al este gse localiza el Nacimiento
del Rio San Juan, sin embargo, se necegitaréd efectuar trabajos

de reparaclén en el camino de acceso.



5. Poblacién y poblacién econdémicamente activa

Poblacién 474.303 habitantes (estimado en 1985),
que ocupa ‘el 7,1 % del total nacional y
‘éstd  en. el fercer lugar entre
'departamentbs;
Zona urbanas 13,8 %
Zona rural: 86,2 %
Densidad demogréfica
64;07'hab_i‘tantes/km2  (Promedic nacional
es 73,11 %)
Tasa de crecimiento demogréfico
2,40 3 {promedio nacional entre 1964~81 es
de 2,05 %.)
Distribucién de la poblacién
Se localizan en  las subcuencas de
600~2.700 metros sobre el nivel del mar.
Desempleo La Tasa de desempleo es desconocida. (La
del nivel nacional es de 34,8 %.)
Poblacién en edad econdémicamente activa
279.246 perscnas (mayores de 10 afiog)
PAE por ocupacién, estimada en 1986
Agricultura 80,1 %
Artesania, Calificados 11,5 %

Servicios : 2;1 %

6. Situacién de ordenamiento de la infraegtructura social.

Electricgidad Corre una linea sobre la Hue-12.
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Comunicacién Hay instalaciones telefénicas en La
Mesilla separada 15 km del sitio del

puente, El1 estado de las comunicaciones

es malo.
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'CAPITULO 4.  CONTENIDO DEL PROYECTQ

4-1 Objetivo

En cuanto a la circulacién por los puentes objeto de
este estudio, se interrumpe el tréfico vial con frecuencia en
la época de 1luvia.y'e1 trafico hacia las areas rurales se ve
restringido. Aéimisﬁo, . estos puéntes temporales estén
bastante deteriorados y desgastados por inundaciones,
terremofds, paso de camiones pesados, etc., de manera que por
su condicién constituyen un peligro ya que podrian no soportar
el trafico actual que los utiliza.

El objetivo del Proyecto es conformar caminos - gue
efectivamente unan zonas urbanas y rurales, lo gue se lograré
mediante la sustitucién de puentes temporales por puentes
permanentes. Igualménte otro objetivo de la construccidn de
los puentes'en lag 4reas del Profecto es fomentar la actividad
econdmica en las =zonas rurales por medio de la creacion de

empleos mediante la ejecucidén de obras con uso intensivo de

mano de obra.

4=-2 Estudio del éontenido de la Solicitud

4-~2-1 Esgtudio de justificacién vy necesidad del Proyecto

El Gobierno de Guatemala solicité al Gobierno de Japoén
la cooperacién financiera no reembolsable para la sustitucién

de pdentes temporales (tipo Bailéy) deteriorados y peligrosos.



El contenido de la solicitud comprendié la sustitucién, por

puentegs permanentes, de los 4 puentes tempofales siguiéntes:_

Dapartamento _ ' Pueﬁtg
1) Zacapa - San Juan
2) Jalapa _ Las Lajas
~3) Huehuetenango - El Zapote
4) Huehuetenango Nentén

En el caso del puente Nentén, p;evia discusién‘coﬁ ia
Direccidén General de Caminos del Gobierno ~de Guatemaia,. se‘
eliminé este puente del Proyecto. Por consiguiénte,‘ el
estudio de disefio bésico se hard para los tres. puentes

restantes.

Aqui se sumariza la direccién y justificacién déi
ordenamiento de la red vial desde el punto de vistardel ﬁlaﬁ
superior. También se indicard la impo:tancia de lé
construccidén y mejoramiento de puentes en las dreas rurales eﬁ
el ordenamiento vial en base a este Proyecto: | |

1) La estrategia de descentralizacién politica;econémicé
tiene como objetivo la integracién territorial, por lo que
el mejoramiento de los caminos del_sector_tranéporie es
necesario y urgente, |

2) . Para fomentar la descentralizacién politica y econémica

indicada en el plan superior, se preve la ampliacidén y



- modernizacién de los caminos y la construccién de caminos
-rurales. |
3) Para. generar empleos ¥y estimular la actividad
- econfmica, se preve la construccidén de caminos con uso
intensive de mano de obra en zonas rurales, asi como el
desarrollo de proyectos gque usen relativamente pocos

bienes importados.

Por consiguiente, con la construccién de 1los tres
puentes, se espera: coadyuvar a descentralizar el nivel de
servicios concentrados a la Ciudad Capital; se generen empleos
en centros rurales; se incremente la actividad econdmica en
las &reas rurales al ejecutar proyectos con uso intensivo de
mano de obra: ademés; se fortalezca la red vial entre zonas
urbanas y zonas rurales (de tal manera que sean transitables
en toda época del aifio) y la construccidén contribuya en gran
medida a las actividades sociocecondémicas de la nacién. Por lo
cual, 1a Misién de:Disefilo Basico juzga que la ejecucién de
este proyecto con la cooperacidén financiera no reembolsable
del Gobiernd de Jap6n serd muy significativa.

A continuacién se hace referencia a la necesidad de cada

uno de los 3 puentes:
1. Puente San Juan

Localizacién: Se sitida sobre la carretera principal CA-~10

{Carretera Centroamericana}. La CA-1l0 se
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separa de la CA-9 a la altura de Rio Hondo,
llega a Hondurés y €8 una carretera
importante. -

Peligrosidad: Actualmentéiun puente Bailey estd .colocado
sobre el puente original de hormigén, de
tres luces, mismo Que fue destruido pdr un
terremoto. La losa de piso de hormigén del
puente original se liga a.la armadura del
Bailey con cables. La unién fue hecha
pasando cables por los agujeros del drenaje
-de la losa de pigso y atados a la armaduré.
ﬁe tal manera, el éuente se reforzéaefectos
de poder utilizarse. La carga se reparte
sobre los pilares del puente de hormigodn,
los que estén parcialmente dafiados, por tanto
la resistencia a la carga es insuficiente.
En los dos extremos del puente, har colocados
timulos, para que los autos pasen despacio.
Por todo lo seiialado arriba, se juzga gue el
uso del puente gan Juan en el estado actual
est& llegando a su limite de capacidad.

volumen de trdfico:

2.855 vehiculos por dia.

Beneficios del Proyecto:



Beneficiarios directos: 16 mil personas
Beneficiarios indirectos: 37 mil personas
Area de influencia: 371 km?

Inicidndose en la carretera principal CA-%, la CA-10 es
una carretera muy importante. La CA~10 es el eje principal
que conecta la Ciudad de guatemala y la cabecera departamental
de Chiquimula, al mismo tiempo contribuye mucho como camino de
acceso que conecta Chiquimula con Areas cercanas.

En relacién al puente; desde el punto de vista
estructural, a causa de la caida de la pila, la losa del
puente original estd en uso, alzidndola por medio de cables de
una armadura Bailey. Esto es, justamente, un tratamiento
temporal y no e8 adecuado para ser empleado por prolongados

periodos de tiempo.

2. Puente Las Lajas

Localizacién: Este puente se sitia sobre la carretera RN-
19 {Ruta Nacional-19), que enlaza con la CA-
1 y gue es 1la via principal entre la
cabecera departamental de Jalapa y la Ciudad
de Guatemala. Al mismo tiempo sirve como
camino de acceso de la cabecera

departamental a centros rurales.
"Peligrosidad: La parte de luz principal del puente actual
| estd constituida por un puente Baliley y las

luces laterales del puente original de
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hormigén estén reforzadas. DLa luz principal
.del puente temporal es de 36.6 métros Y para
un solo carfil-de-circulacién.' Se observan
algunas fisuras',prbducidas por-_cho@ueg de
autos en los elementos verticales. - Ademds,
el tablero de madera del piso esta baétante
deteriorado y desgastado. Aungue las luces
lateral del'puenteforiginal.esté reforzados.
con materiales de acero, en algunas partes
por debajo del puente original, barras de
acero estidn expuestas al despegarse del
hormigdén. BAdemas una parte del barandal se
ha perdido, 1o que resulta. peligrosc para
los usuarios.

Velumen de tréfico:
532 vehiculos por dia.

Beneficiarios del Proyecto:
Beneficiarios directos: 13 mil personas
Beneficiarios indirectos: 30 mil personas
Area de influencia: 277 km?

La RN~-19 es una carretera principal gque conecta con la
Ch~1. 8Sirve de enlace entre la Ciudad Capital de Guatemala y
la cabecera departamental de Jalapa. Igualmente, es un camino
de acceso que comunica a la ciudad de Jalapa y sSus zonas

cegrcanas.
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En referencia a la estructura, se encuentra instalado un

puente Bailey en la luz que se cayé. Se han colocado miembros

diagonales de acero en las partes quebradas del puente. Esta

es una medida temporal, que no podrd utilizarse por un largo

tiempo. Por consiguiente, desde el punto de vista técnico, el

puente actual se tendrd que sustituir urgentement.

3. Puente El Zapote

Localizacidn:

Peligrosidad:

El puente se sitda sobre la Hue-12, que es

‘un camino regional. La Hue~l12 se inicia en

-la CA~1 y 1llega a la ciudad de Nentén,

constituyéndose en el camino de acceso gue

- enlaza esta  regién con la ciudad de

‘Huehuetenango.

El puente Bailey estd construido en un
valle, y a causa de sobrecargas, el miembro

superior de la armadura estd curvado hacia

-afuera en el centro de la luz,. Otros

miembros verticales de la armadura estén
rotos en dos lugares. El tablero de piso de
madera esta también muy deteriorado. La

parte frontal del estribo se ha socavado

"debido a inundaciones, por tanto es posible

gue pueda caerse el estribo.

Volumen de trafico:

128 vehiculos por dia.’



Caracteristicas regionales:
Se. estima gque mis de 40 mil vrefugiados
guatemaltecos emigraron hacia México.  Sin
_embargo por el cambio-del‘fégimenupolitico,
los refﬁgiaéos empezaroen a‘regxésar al pais.
El 31 de diciembre de 1988, wunos 4.000
repatriados (820 familias) habian regresade
a diez departamentos (35 municipios); parte
de los cuales regresaron a 19 municipios (73
aldeas) del Departamento de Huehuetenango.
En el futurc se estima que mds de 40 mil
personas regregardan a los cuatro
departamentos (100 aldeas) de la regiodn
norte, incluyendo el  de Huehuetenango.
Igualmente dentro de los 5,000 desplazados
internos, unas 550 personas (130 familias)
inmigraran al Departamento de Huehuetenango.
Como subproyecto de atencién integral, se
desea realizar ordenamientos de caminos,
acueductos, sanitarios y suministros de
molinos de maiz. El mejoramiento de caminos
es especialmente urgente. Se esperan
efectos positivos al facilitar crecimientos
en la produccién agricola y de las areas
cultivadas, asi como adquisicién de

productos de primera necesidad en



consecuencia de mejoramiento de la red de
carreteras y las vias de acceso. Ademis, si
no se ordenan las vias, otros programas no
seran factibles, por tanto los proyectos de
vias tienen la mayor prioridad.
Se espera desarrollar nuevos proyectos de
caminos que generen enmpleos mediante la
ejecucién de las obras con uso intensivo de
mano de obra, a efectos de gue los
refugiados en México puedan regresar ¥
asentarse en las zonas referidas.
Beneficiarios del Proyecto:
Beneficiarios directos: 7 mil personas
Beneficiarios indirectos: 10 mil personas
Area de influencia: 380 km?

Inicidndose la CA-1l; la Hue-12 llega a Nentdén. Su
volumen de tr&fico es tan sélo de 128 vehiculos por dia, pero
1a Hue-12 es la unica carretera de acceso y los autobuses y
camiones que pasan por este camino transitan llenos de
pasajeros y bienes. La Hue-i2 es también el dnico camino de
acceso gue conecta Huehuetenango con areas cercanas a Nenton.,
Asi que su contribucién para el desarrollo regional es muy
importante.

Refiriéndose a la estructura, no queda nada del puente
original. Un puente nuevo de tipo Bailey se estd usando al

lado de donde se ubicaba el puente original. El miembro



superior estd torcionado evidentemente por carga excesiva. La
gocavacién del estribo estd avanzada. Por consiguiente, este

puente hay que sustituirlo urgentemente.



4~2-2 HEstudio de prodrama de eijecucidén y administracidn

.La ehtidad Iejecutora' del Prbyecto sera ia Direccién
General de Caﬁinos del Ministerio de Comunicaciones,
Transporte y Obras Piblicas. El ﬁantenimiento estard a cargo
de la Divisién de Mantenimiento de la misma Direccién.. Para
la ejecucién de su funcién, la Divisién de Mantenimiento
cuenta con 9 2zonas viales. Log 3 puentes referidos serdn

mantenidos y controlados por las siguientes zonas viales:

Puente San Juan: Zona vial B8
Puente Las Lajas: Zona vial 2

Puente El1 Zapote: Zona vial 6

La supervisién de los puentes se realizard por medio de
inspecciones visuales cada mes e inspecciones periédicas cada
cinco afios. No se preven problemas para utilizar el método de
mantenimiento empleado por las zonas viales actualmente,
puesto que no necesita adicionar el puesto y personal para los

nuevos puentes del Proyecto.

Se presenta personal de las nueve (9) 2onas a

continuvacidn:



staff de sitio

Staff de ofiéina

gtaff total

Zona Viél 

1 '1.249 127 1.376
2 698 ” 73 _77i

3 726 69 795
4 871 83 954
5 1.038 103 1.141
6 790 76 866
7 763 65 828
8 1.225 122 1.347
10 245 39 284

Total 7.605 747 8.362




4-2-3 Proyectos similares vy relacién con otrog proyectog de

apoyo

El Gobierno de Guatemala no ha realizado ninguna
gsolicitud a otros pafses ni a instituciones internacionales
con respecto a la cooperacién del Proyecto.

Cooperaciones del Gobierno del Japén para el Gobierno de
Guatemala se estdn vrealizando, sobre todo en é&rea .de la
cooperacién técniéa, tomando en consideracién la situacién de
orden piblico. Los campos de cooperacién son variados e
incluyen: telecomunicaciones, energia, mineria, atencién
médica, etc, "El Plan de Erradicacién de las Enfermedades
Oncocercosis" gue fue terminado pof la cooperacién técnica del
pfoyecto en septiembre de 1983 ha recibido una apreciacién muy
alta,

En cuanto a la cooperacién financiera no reembolsable,
en 1975 se proporcionéd una cooperacidén para desastres por
terremoto por una suma de 230 millones de yenes. Igualmente,
en 1978 se proporcioné una cooperacién por 400 millones de
yenes para el "Plan de Rehabilitacién y Ordenacidn de

instalaciones de Acueductos Rurales".



1. Cooperacién econdémica

@® Cooperacién financiera no reembolsable

Cuadro 4-2~1 Lista por ano fiscal y por forma

Amillones de yenes)

Afio fiscal Cooperacién financiera no reembolsable
630
Apoyo para desastre (230 en 1975)
Guma : (Dafios por terremoto)
Acumulada pot. '
hasta 1981 |Plan.de Rehabilitacién y (400 en 1978)
Ordenacién de Instalaciones
de Acueductos Rurales
S 12
1982 Apoyos para desastre (12)
{Dafios por inundaciodn)
43
Estudio y equipos de (43)
1985 investigacidén para el Museo
de Antropologxa de Parque
Nacional de Tical
34
1986 Equipos de Gimnasia para la . (34)
Asociacién de gimnasia de
Guatemala
sSuma
Acumulada 719
hasta 1986
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§~2-4 Princ1glo bé51co de e1ecu016n de la cqmperaCLén

En cuanto a 1a 1mplementaczén del Proyecto, segin todo
lo anterlormente revisado se confirmé la ejecu01on del
contenido. de 1la golicitud, la habilidad :de mantenimiento y
supéf&isidn. Ademés,_se confirmé que por la-realizacién del
Proyecto .se garantizard la segurldad del trafico y transporte
de pasajerOS' y bienes y que, 1gualmente, habra efectos
positivos al desarrollo SOCioéconémlco_reglonal; _Asimismo, se
esperan mejoras en la actividad econémica en las zonas rurales
fomentadas por la creac;én de empleos en las Areas del
proyecto y por la ejecucidn de obras con uso 1nten31vo de mano
de obra. En consecuencia, la M;516n llegé a juzgar razonable
la ejecucién del Proyecto con lé cooperacién financiera no
reembolsable del Japdn.

Por consiguiente, 'suponiendo la cooperacién financiera
no reembolsable del Japén, se revisardn las generalidades del

Proyecto y se efectuard el Disefio Basico como sigue,



4-3 Descripcién del Proyecto

4-3~1 Entidad ejecutora vy sistema de administrécién

El Proyecto se ejecutard y adminigtrard por la Direcciédn

General dJde Caminos del Ministerio de Comunicaciones,

Transporte y Obras Puiblicas.

El Ministerio cuenta c¢on 27,900 personas, y el

presupuesto es como sigue:

{Millones de quetzales)

Afio 1986 1987 1988 1989
Presupuesto | 277,8 306,9 . 334,5 453,2
(64,1) (72,2) (78,7) (106,6)

Los nimeros entre paréntesis son
ddélares equivalentes a quetzales.

1 délar = 4,25 quetzales
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. La  Direccién General de Caminos se encarga de la
planificabién, ~disefio, construccidn, supervisidn,
mantenimiento y reparacién de los caminos (Véase el Grafico 4~
i-2). Cada dependencia de la Direccién General de Caminos
participa en el Proyecto en el d&mbito de la competencia
respectiva, y la coordinacién del mismo estd a cargo de la
Unidad de planeamiento. ILa Divisién de Mantenimiento serda la
encargada del mantenimiento después de 1la inauguracién, el
mantenimiento se efectuard en forma similar al sistema
actual. El sistema de apoyo para el Proyecto y los servicios
principales en cada dependencia se indica a continuacién:

* Unidad de Planeaniento
~ Es una entidad asesora de la Pireccidén y se
encarga de la planificacién, financiamiento,
estudios de factibilidad técnico-econdémica,
estudios de volumen de trafico y asistencia a
proyectos.
* Divisién Técnica
Estd encargada de efectuar estudios técnicos de
ingenieria de caminos y puentes, asi como la
elaboracién de documentacién de licitacion. Esté
constituida por los Departamentos de Carreteras,
Puentes, Materiales y Suelos y de
 Especificaciones.

* Departamento de Construcciones



Se hace cargo' de . la administracién de las
construcciones de caminos y puenfes.

+ Divisién de Mantenimiento:
Se .engarga -del mantehimiento y ,repaﬁacién de

caminos en toda la Repiblica. .

Se presenta el Organigrama de la Direccién General

Caminos a continuacién:



__| Depto. de Pesos
y Dimensiones
|__| Depto, de
___IUnidad de Capacitacién
i Planeamiento
roL Depto. .
E Financiero
! || Depto, de
! Maquinaria »
E q Seccién
| || Depto. de Asfaltos
igtrativo .
E Admln St at 886316.11 dE.!
] Senalizacién
Director | | y Marcas
1
i .
.Sg.zb % Grupo Moévil
_director |— | Zonas viales
Segundo (9)
Su
director — . Departamento
|| Divisién de de Ingenieria de
Mantenimiento Mantenimiento
Departamento
de construeciones
Secretaria Depto. de
General _ [ | Especificaciones
Divisién Depto.
Téonica Materialos
|| Depto. de
Puentes
|| Depto. de
Carreteras
Coordina-
doras

Grafico 4 3-2 Organigrama de la Direccién General
de Caminos



Personal y'prespuesto de la Direccién General de Caminos

Se'presenta'personal y prespuesto'de la Direccién en los

Cuadrog de 4-3-3 y 4-3-4.

Cuadro 4-3-3 Personal de la Direccién General de Caminos

Staff Persqnal Tecqlco y
Profesional Apoyo
Unidad de.?laneamiento 2 12 - 46
. Divisiéanécniéa 5 16 366
Depto. de Puentes 1 7 55
Depto._ge | 1 1 8
Construcciones .
bivision de - 14 2 8.432
Mantenimiento .
Otras dependencias 27 58 8.907
Total 50 97 . | 16.301

Cuadro 4-3~-4 Prespuesto de la Direccidn General
de Caminos

{millones de guetzales)

Afio - Prespuestado Ejecutado
1985 43,972 38.683
1986 88.632 .52.400
1987 90,985 . | = 56.460
1988 96.366 : 95,561
1989 266.601 |} @ e




4-3~2 Proyecto de puentes

1. Contenido del Proyecto

| El objétivo_del Proyecto es la sustitucién de puentes
temPOrales por puentes pérmanentes como se ha descrito en el
articulo 4-2-1.

C) PuenEe San Juan en el Departamento de Zacapa

C)'Puénte Las Lajas en el Departamento de Jalapa

(@ Puente El1 Zapote en el Departamento de Huehuetenango

2. Caracteristicas'de logs Puentes

1) Puente San Juan
a.’ Lugar del puente
El puente temporal (puente Bailey) en uso actualmente
estd instalado en el misme lugar del puente original,
utilizando la losa de piso de hormigén del puente
.originall El alineamiento de la via de las proximidades
del puente es llana y recta en varios kilémetros a ambos
lados déllpuente. Si se construye un puente nuevo en otra
posicién, pero colindante al puente original, el camino
actual con la alineacién recta tendria que introducir
élguﬁas curﬁas,'lo cual no es deseable desde el punto de
vista de la seguridad del tr&fico. Por consiguiente, el
" puente nuevo se instalard en el mismo lugar del puente
original sin modificar el alineamiento actual de la
carretera.

b. Posicién de estribos (longitud de puente)



Probablemente por alguna raan estructural, el ancho
del rio en el lugar del puente es estrecho, p;esentando la
forma de cuello de botella. Para mejorarlo, el andho.del
rio en el lugar_del puente coincidir& éon_el ancho aguas
arriba y aguas abajo (ﬁnos 40 metros). Por lo tanto, 1a
posicién de estribo se trasladard unos metros atras y la
‘longitud del puente serd, aproximadamente, de 40 metros. .

¢. Posicién del pilar _ _

El rio es caudaloso, la pendiente de cauce es de 0,8%,
El caudal es abundante. Por consiguiente, la longitud de
cada luz serd L 2 20m, en base a la luz minima_obligada
por el caudal. Para adoptar una viga sgimple sin constrﬁir
un pilar entre los estribos arriba mencionados (unos 40
metros), seria necesario modificar el alineamiento
vertical actual a un alineamiento menos llano y
antiecondémico. Por consiguiente, cada una de las luces
seré de 20 metros.

d. Posicidén de cimentacién de estribos y el pilar

Conforme al resultado de 1las perforaciones, la
geologia en el lugar de la construccidén es grava con
cantos rodados. El terreno de apoyo es de grava
compactada, y la cota de cimentacién serd alrededor de un
metro por debajo del nivel inferior del ‘“casing" de
perforacién.

e. Ancho de puente



Siendo la CA-10 una carretera principal que conecta al
pais con Honduras, el puente tendréd un ancho para dos
carriles conforme al ancho del camino en el gue se
encuentra el puente. El puente tendrd el ancho estandar
usado '‘por la Direccidn General de Caminos ¢,6n

{acera)+8,0m{ancho de rodadura)+0,6m (acera).

2) Puente Las Lajas
a. Lugar del puente
El puente-temporal {puente Bailey) estd instalado en
el mismo lugar del puente original que se cayéd. El
alineamiento sigue la forma de "S", con curvas a ambos
lados del puente. Verticalmente, existe una pendiente
complicada en la ribera oeste. Por tanto, no es deseable
el alineamiento en la ribera oeste, puesto gque presenta
curvatura horizontal vy pendiente vertical. En
consequencia el alineamiento de la forma "S8" se
transformard y mejorard la forma de "J". Durante 1la
construccién del puente nuevo, el trafico pasard por el
puente temporal actual, y el puente nuevo se construird al
sur del puente original.
b. Posicién de estribos {longitud del puente)
El estribo de la ribera oeste se esgtablecerd a la
misma altura que del puente original. El estribo de la
ribera al este se trasladard més atrds de la altura del

estribo originral, debido a gue en el lugar del estribo



original se le han colocado obras dé-proteccién contra
socavacioén,

Tomando en consideracién lo mencionado arriba y para
consegulr una seccién de:acuerdo coniel.caudal.de avenida
de calcﬂlo; la longitud del puente serd aproximadamente 75
metros, la gue es 5 metros mds larga gue la del puente
original. |

¢. Posicidén de los pilares

En un rio caudaloso con una péndiente .de cauce de
0.8%, la longitud de cada luz serad de 25 metros, en base a
la luz minima ébligada por el caudal.

d. Posicién de cimentacién de estribos y pilares

Segin el resultado de las perforaciones, en 1la
posicién del estribo de la ribera oeste, la roca de
cimentacién estd expuesta, misma que se -utiliza;é . como
terreno de apoyo. En la posicién del estribo de la ribera
este no se ha encontrado roca, pero hay un estrato de
grava bastante compactada a unos 5 metros por debajo de la
superficie, misma que se utilizara como terreno de apoyo.
La profundidad dJde empotramiento dentro de 1la roca de
cimentacidén serd de un metro.

€. Ancho del puente

En una carretera que comunica la CA-9.con la cA-1 y E1

Salvador, se deben mantener los dosg carriles actuales. E1

ancho serad de 0,6 m {acera), .8,0 m {ancho de rodadura) ¥



0,6 m (agera), que es la norma para puentes usada por la
Direccién General de Caminos.

3) Puente El Zapote

a. Lugar del puente

El puente temporal actual estd instalado colindando
con - el puente original ya perdido, el acceso se ha
ampliado aguas arriba. En cuanto a la topografia del
lugar se presenta un corte abrupto.  El camino se
desarrolla a lo largo del rio entre montafias y valles, el
mismo estd construido mediante el corte y el terraplén.

- Por consiguiente, no hay espacio para modificar el
alineamiento horizontal. En consecuencia el puente nuevo
se construird en la misma posicién del puente original.

b. Posicidén de los estribos (longitud del puente)

El estribo de la ribera derecha se instalard en la
posicidn de la linea de la orilla del nivel de avenida de
calculo, mientras gue el estribo izquierdo se instalara
para que el extremo de talud del terraplén no se desplace
sobre el caudal. Por tanto, la longitud del puente seré
de unos 50 metros.

c. Posicién de pilar

El rio pasa en las zonas montafiosas y tiene un caudal
considerable con una pendiente de cauce de 5 %, Los
pilares del puente original se han perdido por correntadas

mezcladas con tierra y piedras. Para evitar dafios
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similares, el puente proyectado tendrd un sol luz y sin
ﬁilar intermedio.
d. Pogicién de cimentacién de los estribos

Seglin el resultado de las perforaciones, se _ha
confirmado -que en.ambos estribos hay un estrato mixto,
bien compactado, de arema y grava a unos 9 metros por
debajo de la 'superficie. Utilizéndolo como terreno de
apoyo, el largo de empotramiento dentro del estrato ser4
de un metro,

e. Ancho dei puente

El volumen del tréfico del lugaf es poco; el puente
temporal esté uséndose como via de un solo carril, aunque
el ancho del puente original contaba con el ancho normal
para 2 carriles enmpleado por la Direccién General de
Caminos del Gobierno de Guatemala. Igualmente en el
Puente Nentén que esté mas arriba, se ha adoptado el ancho
normal de 2 carriles. Por consiguiente, para este
proyecto también, el ancho serd de: O0,6m{acera)+s,0im
(ancho de rodadura)+0,6m{acera), que es la norma adoptada
en los caminos bajo control de la Direccidén General de

Caminos.



4-3-3 Localigzacidén y Situacién de los gitios provectados

1. Puente San_Juan

El puente Balley actual esté elegido en el mismo lugar
que el puente original. La topografia del sitio es plana y el
camino estd construido pér terraplén en tangente. Por
consiguiente, se juzga deseable gue no cambie el alineamiento

actual y se construya un puente nuevo en el mismo lugar.

Degcripecidén de topografia y geologia
Segin el estudio de perforaciones, se obtuvo el
resultado del estudio geolégico del puente como sigue:

En la zona de San Juan, hay dos estratos de sedimentos
aluviales. El sedimento del ric actual es de grava gruesa,
que se ha sedimentado y llevado por la corriente del rio San
Juan, teniendo aproximadamente de 2 a 5 metros de espesor.

El estrato inferior es de un sedimento aluvial diferente
al del estrato superior e incluye cantos rodados, piedras
chicas y'gravas que son de roca metamérfica, tipo cuarcita.
El 75 % de la arena gruesa y mediana transparente o blanca es
cuarcita.

Este sedimento aluvial se extiende regionalmente y su
espesor no se ha aclarado.

Se indican los sitios de perforacién en el mapa 4-~3-1.
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2, Puente Las Laias

El puente Bailey actual estd colocado en el mismo lugar
que el puente caido. La topograffa del sitio, ain teniendo un
poco de inclinacién, es relativamente llana. La alineacién
del camino en el sitio: tiene la forma de "S", pero 8i se
construye un puente nuevo al lado de aguas arriba, la forma se
mejorard a forma de "JY,

A causa de las condiciones .del rio, el lado de aguas
arriba queda cerca de la parte donde el rio se curva mas,
comparativamente con el lado de aguas abajo, por lo tanto el
sequndo seria mejor. Sin embargo, se puede juzgar gque no hay
preocupacién por posible socavacién de los pilares, puesto que
el agua del rio choca con rocas en la parte de la curva y la
corriente da vuelta.

Por las razones arriba mencionadas, se construirid el
puente al lado de aguas arriba del rio.

Degcripcidén de topografia y geolegia

Segiin el estudio de perforaciones, se obtuve el
resultado del estudio geolégico del puente como sigue:

A lo largo de la ribera izquierda del rio Las Lajas, hay
un afloramiento continuo de flujo volcénico. Es una roca de
color gris oscuro, no erosionado, con irregularidades
horizontales como un "lente”. La roca es una andesita micro-

granulada y porfidica.



Bsta andesita.se ha encontrado en la perforacién nimero
3 (ribera izquierda) a 1,95'metros de profundidad y. en la
perforacién ndmero 2 a 6,75 metros dé profundidad.u_..

El Gltimo sedimento aluvial se éxtiEnde'eﬁ gran parte de
la 'zéna. Es ‘un sedimento suelto de grava gruesa, cantos

grandes y arena gruesa-mediana,
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3. Puente El Zapote

Para la ubicacién dJdel puente Bailey, colindante al
puente original, fue necesario ampliar el acceso. La
topografia del sitio corresponde a un cafién y los caminos
estdn construidos a lo large del mismo, ‘por medio de
excavacién y terraplén. Por consiguiente para los puntos de
localizacién del puente nuevo serd mejor ubicarlo en donde
estaba el puente original, -aunQue es necesario sacar los
estribos del puente original.

Degcripeidén de topografia y geologia
| Segin el estudio de petforacién; gse obtuvo el resultado
del estudio geolégico del puente como sigue:

En esta gzona, la formacién sedimentaria de Todos Santos
estd bien expuesta a lo largo de las riberas del rio El Tapén,
extendida aun hasta el cauce. El adltimo sedimento es un
estrato aluvial con sedimentos de talud detritico. La
formacién de Todos Santos esta expdesta comd una cama masiva
de roca arenisca y de conglomerado fino en forma de lentes, en
general de roca arenisca fina de cuarzo o de conglomerado fino
de cuarzo, asi como esta bien cimenﬁada e inclinada hacia rio
abajo.

Los sedimentos aluviales son superficiales, con terrazas
no pesadas y se conforman por grava gruesa, cantos rodados y

blogues con arena gruesa,
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4-3-4 Programa de mantenimiento

El mantenimiento de 1los caminos y puentes en la
Repiiblica de _Guatemal&} estd a cargo de la Division de
Mantenimiento de la Direccién Generalzdé Caminos. La Divisién
cuenta con nueve zonas viales. S

Los pﬁentes correépondientes; ﬁné vez ehtregados, se
encargan a_las_siguientes-zonas_viales:

Puente San Juan en la Zona Vial 8
Puente Las Lajas :'_en 1a zona vial 2 .'
Puente El Zapote : ten la Zoné Vial ‘6

A continuacién se presenta el prespuesto anual de la

Divigién de Mantenimiento y'el personal de las Zonas Viales en

el Cuadro 4-3-3 y 4-~3-4 respectivamente.

Cuadro 4-3-3 Prespuesto anual de la Divisién de

Mantenimiepto
- (Quetzales)
Aflo Fiscal Prespuesto total
1987 18.339.353
1988 20,074.629
1989 22.639.662

TG~



‘Cuadro 4-3-4 Personal de las Zonas Viales

Zona fﬁiﬁf iﬁiigxif Total
1 1,249 127 1.376
2 698 73 - 771
3 726 69 795
4 871 83 954
5 1.038 103 1.141
6 790 76 866
7 763 65 828
8 1.225 122 1.347
10 245 39 284

Total 7.605 747 8.362

1. Programa de mantenimiento

Lo m&s importante es supervisar el puente mediante
inspecciones peridédicas. Igualmente, cuando se encuentra
alguna anormalidad, es importante determinar su causa,
investigar cémo esta anormalidad afecta al puente y repararlo
segin su necesidad.

Como programa de mantenimiento y control para los tres
puentes, se realizarén las tres clases de inspecciones
siguientes: .

1} Inspeccién normal



Inspecciones normales se realizaréan “por principio,
cuando se efectden las inspecciones normales de 1los
caminos.i_Esta:inspeccién se haré visualménte,, ELl ndmero
definspeccionea_sefégdé'una vez por mes. Los aspectos
principales de‘las ihspéccioneslserén lds siguientes:

+ Estado de la superficie del puente

Suciedad y fisuramiento de lasuﬁerficie del puente.

* Barandal y su base

Deformaci6n y'deteriord-del barandal y Fisuras en
éu base. _

* Estado de la juﬂﬁa de expansién

Ruido y sensacién anormal a bordo de un vehiculo.
- Estado de instalacién del drenéje
Situacién del drenaje superficial del puente.
* Junta del puente
Diferencia de nivel entre los miembros
estructurales y hundimiento desequilibradc.'

* Otros

Colocacién de materiales no permitidos y presenéia
de obstéaculos.

Las inspecciones indicadaé en los puntos arriba
mencionados se realizaridn por parte del persdnal. de 1la
Divisién de Mantenimiento"de la Direccién Genefal de
'Camihos; ﬁé hay”problema en'utilizafwlos procedimientos
de mantenimiento empleados en la actualidad. |

2) Inspeccidn periddica



. Se realizaran inspecciones periddicas para proteger el
- puente. Se inspeccionard por la parte de arriba de la
superficie del puente, asi como por debajo del mismo, con
una frecuencia de una vez por cada  cinco afios. A
continuacidn se presentan los puntos de inspecciénprincipales:
* Estado de la superficie del puente
Desgaste del revestimiento, fisuras en la
superficie de via.
* Barandal y su base
Deterioro y deformacidén.
* Estado de losa de piso
Fisuramiento del hormigén en losa de piso.
* Estado de la junta de expansién
Deterioro, deformacién y fisuras en las partes
soldadas,
* Estado del apoyo de la viga
Acumulacién de tierra y basura, corrosién de
miembros y aflojamiento de tornillos.
* Estado de viga principal y lateral
Deformacién y estado de la pintura.
* Estado de la subestructura
hAgentamiento e inclinacién de la subestructura,
socovacion de la cimentacidén y movimiento de cauce.
3} Inspeccién en caso de anormalidad
Se efectuard en caso de deformaciones o deterioros

importantes identificados durante las inspecciones normales
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y periédicas, asi como en casos de inundacidén o terremoto.
Los aspectos a inspeccionar se realizarédn de acuerdo con
los de inspeccién periddica, especialmente poniendo
énfasis en los puntos siguientes:
* En caso de inundacién
Asentamiento e inclinacién de la cimentacidén por
causa de gsocavacién y movimiento de cauce.
* En caso de terremoto
Ingspeccidén detallada de asentamiento e inclinacidn
de las obras de cimentacién y parte de apoyos.
4) Anotacién de inspecciones
Se anotardn los resultados de las inspecciones
periédicas y en caso de anormalidad, junto con las medidas

tomadas.

Se considera que no hay problema alguno en utilizar las
unidades de mantenimiento de la Divisidén de Mantenimiento de
la bDireccidén General de Caminos sin modificacidén para las

inspecciones y mantenimiento arriba mencionados.
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CAPITULO 5. DISENQ BASICO

-1 Principio de disgefio

Los aspectos'que han recibido mayor atencién en el disefio

basico de este Proyectb son los siguientes:

1. Acerca de las condiciones naturales. Se presté atencién a
las condicioneé naturales, mismas que se han aclarado en base
a la investigacidén en el sitio de la obra. Esas condiciones
naturales se utilizardn para el proyecto y para el disefio del
puente, tales como longitud del puente, dimensionamiento de
las 1luces, etc. En todo caso, se trata de tener una amplia
seccién y el ancho del puente, asi como suficiente resguardo
por debajo de las vigas para que pueda correr el caudal maximo

de avenida experimentado.

2. Se tomard en cuenta la ingenieria y métodos de
construccién experimentados en el pais, asi como materiales y

equipos que se puedan conseguir localmente.

3. Los contratistas domésticos Guatemaltecos, tienen mucha

experiencia en construir puentes de esta clase.

4. Sobre la entidad para la realizacién y el organismo de
operacién, la Direccidn General de Caminos del Ministerio de
Comunicaciones, Transporte y Obras Piblicas de Guatemala

ejecutéré y controlard el desarrollo del Proyecto.



La Direccién General ~de 'Caminos se encarga del diseiio,
ejecucién, administracién, mantenimiento y reparacién de 1los
caminos en la Repiblica de Guatemala. _

La coordinacién de este Proyecto estd a cargo dg‘léVUnidad de
Planeamiento. La Divisién de Mantenimiento se encargard del
mantenimiento de los puentes después de su inauguracidén. El
sistema de mantenimiento después de la_inéuguracién sera igual

al sgigtema empleado actualmente.

5. Este Proyecto se ejecutard conforme al programa de obra de

cooperacién financiera no reembolsable.

5-2 Esgtudioc de las condiciones de diseiio

-.Para decidir las especificaciones de los puentes se
establecerd la norma a seguir conforme a las bases que se
detallan a continuacidén:

1. Condiciones del rio

1) Epoca de lluvia
La época de lluvia es de mayo a octubre, segin el grafico
de precipitacién mensual del Area en torno a los puentes
correspondientes, . Durante estos 5 meses, no se podra
construir ningin tipo de estructura en el cauce del rio.
2) Nivel critico del caudal
El caudal de avenida de cé;culo:seré el_éaudal méximo de
avenida experimentado. ‘ El _nivelk crjtico de avenida
{H.W.L.) geré el niyel maximo expe;imentgdo en aﬁ@s

pasados por la investigacién en el sitio de la obra,



3)

4)

Luz minima

Los rfos citados corren por los cauces originales, por
consiguiente, para evitar 1a obstaculizacidon de los rios

por los arboles arrastrados en tiempo de inundaciones, la

longitud minima de luz serd definida por el valor del

cdlculo siguiente:

Lbngitud minima de luz (m) =0.005 x Q + 20m (Q => 500}
=15m (Q < 500)

Aqui, Q significa la avenida del calculo (metros cibicos

por segundo).

Resguardo entre la viga y el H.D.L.

El nivel de agua'en el tiempo de caudal médximo de avenida

experimentado serd el nivel critico de avenida. Se

estableceré suficiente resguardo debajo de la viga para

cada caudal conforme al siguiente caudro:

Caudal de avenida de calculo Resguardo al nivel
critico de avenida
(metro cibico por segundo) {metro)
menos de 200 _ 0,6
_més de 200 menos de 500 . 0,8
mas de 500 menos de 2.000 1,0
) més_de‘Z.OOQ_ menos de 5.000 1,2
mas de 5.000 menos de 10.000 o 1,5
més_de 10.000 . . . . , 2,0

—83—



5) Cota de cimentacién de pilares y estribos
La cota de cimentacién de 'pilares, y estribos serd 2
 metros_por.debéjo del punto mAs hondo. del cauce.  Esto
por la alta inclinacién (0,5%-0,8%) -en el cauce de los
rios. En . el caso de estrato de grava con. piedras
redondas, el estrato de séporte estard en el lugar en
donde el valor de N sea mayor de 50, o en el punto mas

bajo del "casing" de perforacién.

2., Norma aplicable

1) Subéstructura
La carga sismica serd (basada) de acuerdo con las normas
de disefio de Japén (Asociacién Japonesa de Caminos,
Normas para el Disefio de Puentes, V. Diseio para 8ismo).

2) Superestructura
Para el disefioc de la superestructura se aplicaran las
normas AASHTO, mismas que han sido aplicadas 'para 1os
puentes existentes. | |

3) Materiales y equipos utilizables
Previa verificacién de 1la posibilidad del suministro
local, el método de suministro de materiales y equipos
gue se usard en el Proyecto deberd ser decidido.

4) Seleccién del método de construccién por tipo de puente
Para seleccionar el método de construccién por tipo de
puente, se prestard atencidn a la experiencia local y las
condiciones locales en lo posible.

A continuacién se presenta el procedimiento del Proyecto

para cada puente.



Investigacién local

J

1

Egtablecimiento del
critico de

avenida(H.W.L.)

|

Establiemimiento de nivel

condicion del rio

Pendiente de cause(l)
Coeficiente de rugocidad{n)
Radio hidraulico(R)

Area de flujo(A)

Q =

Calculo de caudal de a venida(Q)

1 gesspise
= R I A

l

Calculo de resguardo

Caiculo de luz minima(L. )

minimo debajo de viga
200 < Q h=0, ém
200 Q < 500 "h=0,8m

500 Q < 2000 h=1,0m

500=< Q
L,=0,005 + 20(m)
Q < 500

L, =15(m)

Calculo de nivel

estructural(L, )

J

Calculo de nivel del suelo vial(E,)

Ev = (H.W.L.) + (h) + (L,)




5-3 Diseflo Basico

5~3-1 Plan de ejecucién

1. Puente San Juan

1)

2)

3)

2.

1)

El alineamiento del éamino alrededor dél'puenﬁé-és-plano
y en tangenté; por una distancia considerable a ;ambos:
lados del puente. Serd preferible mantehér elf mismo.
alineamiento en este puente. Por lo tanto, el sitio de

construccién serd en el mismo lugar del puente actual.

La forma del perfil deberd ser igual a la del puente

actual, preferiblemente, seré horizontal.

pPensando en el ancho del fio en conjunto con la
topografia de la zona cercana, se tratard de mejorar la
condicién de “cuello de botella” en el sitio de
construccién dei puente. Al mismo tiempo, se tratard de
definir la longithd de la luz y la seccidn del flujo de
tal manera que sean suficientes para el caudal de 1la
avenida de célculo. |

Asi, se ha considerado en 40 m la longitud del puente

{Véase dibujo 5-3-1).

Puente Lasg Laijas

El alineamiento déi.camino alrededor del puente presenta
la forma'de ngh, tehiendo curvas en ambos extremocs del
puente,

Esta forma de "s" se mcdifiéaré»poriuna"erma similér a

"J", La posicién del puente nuevo se decidird en un



2)

3.

1}

2)

lugar cercano al puente existente, pero en un lugar que
no presente problemas de congatruccidn.
Por lo tanto, la posicidén del puente nuevo serd de 17

metros aguas arriba del puente actual.

La posicién del estribo del puente de la orilla izquierda
del rio serd en un lugar a la misma altura que en el caso
del puente existente., La posgicién del estribo del puente
de la orilla derecha serid hacia el lado de tierra igual
que la del puente actual; esto porque una obra de
prevencién de la socavacion ha sido construida al frehte

del estribo del puente actual. (Véase dibujo 5-3-2).

Puente E1 Zapote

Los caminos alrededor de este puente pasan por A&reas
montafiosas por consiquiente, la posibilidad de selecciédn
de un alineamiento horizontal es muy dificil. Asi, la
posicién de la construccidén del puente serd igual a la

del puente caido.

El pilar de hormigdén del puente original gue estaba en
medio del cauce del rio se cayé y perdié debido a una
correntada con arboles y piedras. Para gue no suceda el
mismo perjuicio, el tipo del puente nuevo serd de una luz
sin pila central. La posicién del estribo de la orilla
derecha serd la linea de la orilla del nivel de avenida y
asimismo, la de la orilla izquierda serd definida de tal

manera que la corriente central del rio no alcance el



terraplén. La longitud del puente serd de 50 m. (Véasze
dibujo 5-3~3).
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5-3-2 Estudio dél tipo de puentes

1. Puente'San Juan

1)

2)

3)

a.

Estudio de la seccidn de la supérestfuctura.
Plan No. 1l: Puente de viga simple de acero
Plan No. 2: Puente de viga T de hormigén pretensado.
Las formas arriba mencionadas se han estudiado para elegir

la mejor seccién del puente,

Estudio del tipo de subestructura

Estudio de la estructura del estribo

Geometria: Seqiin el resultadode la investigacién topogréafica

en el sitio, se observé un estrato de grava bastante
compactado en un lugar a 9 metros de profundidad de la
tierra superficial, Por eso, se utilizard este estrato
como soporte. Por lo tanto, la aitﬁra del estribo desde
el nivel de la via seré, aproﬁimadamente a 11 metros y se
elegird el estribo del modo comin de T invertida.

Tipo de eimentacién: Por la profundidad de 1la cimentacién,
ésta serd directa.

Estudio de la estructura de los pilares del puente

Tipo: Para este puente se ugarid un pilar de tipo "muro",
de tal manera que no afecte el flujo del rio,

T'ipo de cimentacién: Se emplearén pil_otes de acero de forma

H, con una profundidad hasta el estrato de soporte.

Evaluacién general

Aspectos econémicos



El resultado del cdlculo de la construccidén del puente
sobre las dos opciones es como sigue:

{unidad: viga de acero; 1,0)

Costo de _ Costo de
superestructura | subestructura

Viga

1
de acero r0 1.0

viga de forma
T de hormigén

En caso de puente dJde hormigén, 1la construccidédn se
p;olonga hasta la época de lluvia, por lo que no se puede
aplicar el sistema de montaje en obra falsa, pués bhay
casos en Guatemala, en los que ha sido alto el costo de
superestructura, |
Elemento estructural
Las dos formas son aceptables y existe sﬁficiente
experiencia en ambas. Se puede decir que cualquiera de
las dos opciones serd una buena seleccion.
Tiempo de_construcciéﬁ
La comparécibn de las dos opciones es asi:

Puente de acero 12,0 meses

Puente de hormigén 14,0 meses
Se puede decif que en el caso del puente de acero, se
puede acortar el tiempo de construccién en 2,0 meses.

El puente de acero tiene las siguientes ventajas:



* . El puente.temporal actualmente en uso estd en muy malas
condiciones.

'+ Es deseable completar la construccién en un afio fiscal.
Elementos que facilitan la construccidn

La'opcién del puente de acero tiene la ventaja de que 1la
calidéd”dél.puente Se puede'bdﬁttolar facilmente, esto
por.cuanto la mayor parte de la fabricacién se hace en la
fabrica. También, el control de calidad in situ se
facjlitaf‘dado que los hoyﬁs se pg;foran-CQn exactitud en
los materiales de acero en la fabrica. El montaje
tempofal de la superestructura del puente se ejecutaré en
la época de lluvia, por eso, el método de montaje podria
sery efectuado enpleando "Narlz de Lanzamlento“. la que no
necesita obra falsa. Este método de construcc1én ha sido
ampliamente 'experimentado y 1la 'fecnoiogia de
administracién estd bien establecida. | |

Por otra parte, para la constru001én del puente de
concreto pretensado en el 51t10 de la obra, el método de
trabajo, tal como la distribucién de barras de acero, el
hormigonado y el tensionado del cablé de acero, es muy
complicado y dificil, Especialmente,.la construééién del
puente corresponde justamente a Hla época 11u¢iésa, por
tanto, no se puede elegir el método del montaje emﬁleando
obra falsa, método del cual hay ﬁubhas expefienéiag en
Guatemaia. Alta tecnologia se requlere para el montaJe
de estas v1gas.l Asi, se con51dera que habrian problemas
en la segurldad del ‘trabajo de montaje y en el control de

calidad.



Elementos de aspecio

El pueﬁté'de.viga, ya éea de acero o concreto, presenta
un aspecto simple y fresco. Si se pudiera aconsejar,
gseria recomendable un puente esbelto de acero.
Mantenimiento

En caso del puente de acero, hay que volver a pintarlo.
En cuanto al mantenimiento, el puente de hormigén es
~ ventajoso. Pero, si se wusa acero-no-pintado, el
mantenimiento no es necesario.

Los puntog arriba mencionados estan sumarizados en el
siguiente cuadro. Como se indica en el cuadro, el Plan
No. 1l: el puente de viga de tablero simple de acero es

excelente, por lo que se selecciona este Plan.



El PLan #1
~Puente de viga
simple de acero

Bl PLan-#Z
Puente de viga T
simple de hormigon

Elementd de '

economia O TANE
Elemento bueno bueno
‘estructura O O
Tiempo de 12,0 meses 14,0 meses
construccién @ A
Elemento de ' Dificil de
facilidad de o controlar trabajos
construccién O A
Elemento de esbelto
aspecto O A
Mantenimiento |repetir pinturas

JAN Q.
Evaluacidén
general Q Fa\

O=Mejor opcién

A =0pcién acept

able




2.
1)

2)

3)

a.

Puente Las Laijas

Estudio de la seccidén de la superestructura.
Plan No. l: Puente de viga simple de acero
Plan No. 2: Puente de viga T de hormigén pretensado.
Las dos o?ciones_se han estudiado para elegir la mejor

seccién del puente.

Estudio del tipo de subestructura

Estudio de la estructura del estribo

Geometria: Segin el resultado de la investigacién topogréfica
en el sitio, se observdé un estrato de grava bastante
compactado en un lugar a 5 metros de profundidad de la
tierra éuperficial. Por eso, se utilizard este estrato
como soporte. Por lo consiquiente, la altura del estribo
desde el nivel de la via serd, aproximadamente de 10
metros y se elegird el estribo del modo comin de T
invertida.

Tipo de éimentucién: Por la profundidad de 1la cimentacién,
ésta sera directa.

Estudio de la estructura de pilares del puente

Tipo: Para este puente se usard un pilar de tipo "muro",
de tal manera que no afecte el flujo del rio.

Tipo de cimentacién: Se empleard cimentacidén directa por las

causas indicadas en el item anterior.

Evaluacién general

Aspectos econémicos



El resultado de cédlculo de construccidén del puente sobre
las dos opciones es como sigue: . .

.- {unidad: viga de acero; 1,0)

Costo de Costo de
superestructura | subestructura

Viga 1,0 - 1,0
de acero
Viga de forma 1,2 | 1,0

T de hormigon

.En caéb de .puente de hormigﬁn, la construccién se
ﬁrolonga hasta la época de lluvia, pcr 1lo gue no ée'puede
aplica; el sistema de mohtajé en obra falsa} hay muchas
ex?erienciés eﬁ Guatehala, en las que ha sido aito el
éosto.de éupérestructura. | |
| Elerﬁento esiructural |
Las dos formas son aceptables y existe suficiente
experiencia en ambas. Se'puede decir que cualduiera de
las dos opcicones seri una buena seleccién. | | |
Tiempo de construccion |
Lé comparaciéon de las dos opciones es asi:
Puente de acero 12,0 héses '
Puente de hofﬁigén 14,0 meses
Se puede decir que en el caso del puénté de acéré; se
puede acortar en 2,0 meses el tiempo de construccién.

El puente de acero tiene las siguienteé %ehtajasﬁ N



* El puente temporal actualmente en uso esta en muy malas
condiciones.
* Es deseable completar la construccidén en un afio fiscal.
Elementos que facilitan la construccién
La opcidén del puente de acero tiene la ventaja gque la
calidad del puente se puede controlar facilmente, esto
por cuanto la mayor parte de la fabricacién se hace en la
fabrica. También, el control de calidad in situ se
facilita, dado que los hovos se perforan con exactitud en
los materiales de acero en la féabrica. El montaje
temporal de la superestructura del puente se ejecutard en
la época de lluvia, por eso, el método de montaje podria
ser efectuado empleando "Nariz de Lanzamiento", la gue no
necesita obra falsa. Este método de construccién ha sido
ampliamente experimentado y la tecnologia de
administracién estd bien establecida.
Por otra parte, para la construccién del puente de
concreto pretensado en el sitio de la obra, el método de
trabajo, tal como la distribucidén de barras de acero, el
hormigonado y el tensionado del cable de acero, es muy
complicado y diffcil. Especialmente, la construccién del
puente corresponde justamente a la época lluviosa, por
tanto, no se puede elegir el método del montaje empleando
obra falsa, método del cual hay muchas experiencias en
Guatemala. Se requiere alta tecnologia para el montaje
de estas vigas. Asi, se considera que habrian problemas

en la seguridad del trabajo de montaje y en el control de

calidad.



Elementos de aspecto

El puente de viga, ya sea de acero o concreto, presenta
un aspecto simple y fresco. Si se pudiera aconsejar,
seria recomendable un puente esbelto de acero.
Manienimiento

En caso del puente de acero, hay que volver a pintarlo,
por lo que el nmntenimientoldel puente de hormigén es
ventajoso. Pero, s8i se wusa acero-no-pintado, el
mantenimiento_no'es:necesario.

Los puntos arriba mencionados estdn sumarizados en el
siguiente cuadro. Como se indica en el cuadro, el Plan
No. 1: el puente de viga de tablero simple de acero es

excelente, por lo que se selecciona este Plan.



El PLan #1
Puente de viga
simple de acero

El PLan #2
Puente de viga T
gimple de hormigén

Elemento de

economia O N
Elemento bueno bueno
estructura O O
Tiempo de 12,0 meses 14,0 meses
construccién O FAN
Elemento de Dificil de
facilidad de controlar trabajos
construccién O FAN
Elemento de esbelto
aspecto O FAN
Mantenimiento |repetir pinturas

JAN O
Evaluacién
general O A

O=Mejor opcién

A=0pcién acept
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3. Puente El Zapote

1)

2}

_Superesttuctura

como se ha explicado anteriormente, desde el punto de

vista de la relacién entre el nivel critico de avenida de

cédlcule y el nivel superficial del camino, esto. limita la

altura estructural del puente. Para las secciones de la
supefestructura correspondiente a un puente con una
1dngitud de luz de 50 metros, se consideran: | |
@ Puente de viga tipo cajén de acero:
(Puente de paso superior)
@ Puente de armadura de acero:
{Puente de paso inferior)
® Puente de viga tipo cajén de hormigén pretensado.
(Puente de paso superior)
En el caso del puente de pésd superior, la altura defla
estructura sera de.més o menos 3 metros, lo que no es
conveniente para la altura de la estructura de cdlculo
para este puente.
Como puente de paso inferior, se puede considerar el
puente de arco. Pero, comparado con la opbién 2 del
puente de armadura de acero, es evidente gue el puente de
arco estd en desventaja desde el punto de vista econdmico,
por lo gque el puente de arco no estd incluido en la
selecciédn,
Basandose en el estudio arriba mencionado, la opéién 2 del

puente de viga de armadura de acero es la mejor opcién.

Estudio del tipo de subestructura

- 102~



Probablemente para este puente, de una sola luz, no se
necesite pilar en el cauce del rio. Por consiguiente,
unicamente la estructura del estribo se describe a
continuacién:

Tipo: Segin la investigacidén geolégica en el &rea, la
profundidad ‘hasta el estrato de soporte, es de un
conglomeradode estrato mixto de roca arenosa de unos §
metros, por lo que la altura del estribo serd de unos 12
metros. |

As{ que se usard una estructura del tipo comin y simple de
"t invertida.

Tipo de cimentacién: El estrato de apoyo de la cimentacién
tiene un espesor mayor que el de la cimentaciédn. La
profundidad de la cimentacidén seria de menos de 5 metros.

Por lo tanto se empleard cimentacién directa.
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