PLANOS ESTRUCTURALES DE LA SUF‘ERESTRUCTURA
SECCION (TRANSVERSAL) DE LA VIGA

VISTA LATERAL ESCALA*1/100

D]

¢
APOYOS 'NDAR
. LONGITUD DEL PUENTE 50000 PARTE ESTAND
501 LONGITUD DE LA VIGA 24920 30 i 500 1500
. ‘ 20 1 460 20
8| ' —
f ¥ ""“ ' =78
& ' Q] wej
. o 369]_|14d { 360
. o : <3 P |
a3 e e ————— e I e T R _} - B._—-ﬁmum
| I
LEVEL - 500 500
450 3900 | 160 _ 3 900 450
8110 8000 : 81i0
3501 LUZ 24 220 350
PLANTA ESCALA=1/100 PL.ANO DE UBICACION DE LOS CABLES
DE POSTENSADO ESCALA = 1 /10
50 LONGITUD DE LA VIGA 24920 30 LINEA DE
12 460 200 6003 12000 460 (E%%%“;%%g’fm?
o -
[ o ’
o b, 58
& I 3 &GO B
T T e ' AN 1 § )
§§ 1L RERE 11 _@__m_ o - ¢ @
3 21125 L
o } -1 8 25| =250 {12
£200 @ 500
gdf~00~00"
§ § \ g}
o]~ )
a :
M
818 |
ﬁ LINEA OE
POSTENSADO
1287
160 3900 M50
12110 4000 ' glio
k5t LBz 24220 ; 350
SECCION TRANSVERSAL EscaLA=1/50 '
APOY0S ViGA TRANSVERAL A MEDIO TRAMO
9 700
900 7900 _ 500 1. :
2501 650 3 950 o 3950 650 {250 (] DI
l sol. PAVIMEN[TO DE %) (P . @ . _ @
P ASFALTO +50 . }3 | LONGITUD DEL JFUENTE 50000
g o o o LONGITUD DE LA | LONGITUD DE LA
& i G 30% 304 g “tg) 50| vica 24920 éa_\leA 24 920 50
o S ) Tt i HiE === | =
g i [ .
LINEA DE o 7
@D pos:ezs;go B _
' Figora 544
900 % 1975+ 7900 | 900 g :

ESCALA =1 /30

CONDICIONES DE DISENO

Plano estructural del puente San Ant(m_io.

CLASE DE PUENTE EHE?EE SCARRETERO D CONCRETO
TRUCTURAL]
[&Eﬁt{l}g‘f HviGA “T" POSTENSADA
LONRITED bEL 50M 000
LONGITUD DF LA 2 X 24M920
LuZ 2k 24M220
ANCHO. TOTAL . IMT 00
ANCHO EFECTIVO TMS00
CARGA ViVA TL=20
ANGULO DE CRUCE 90™ 00 00"
RESISTENCIA DE MATERIALES
Y TENSiONES ADMISIBLES
{OGA.
viGa ACERAS.
CONCRETO {kgflcm'] fin | BARANDARD
_ TRAVESA"?_ TIFO PARED
TENSION NORMAL DE DISENO 350 300
ESFUERZO DE PRETENSADO 290 250
TENSIONES DESPUES
AGMISIEN £5 DE P‘BETENSADO 160 140
COMPRESION POR JcUaNDD SE APLICA 1.4 | 25 {10
FLEXION CARGA DE DISENO
TENSIONES DESPUES DEL s o
Agﬂ:s %‘ifsp g}% EEEIENSAD%
[CUANDO SE AL
}LE)(?ON ARCADE DISERD - 13 0
TENSIONES DE CORTE ADMISIBLE 5 —_
PARA EL_CONCRETQ
JTENSION MAXIMA DE CORTE 46 40
TENSION ADMISTBL RACCION . —_
EXCENIR A T Ay 9
: SWPR | SWPR 1
ACERO DE PRETENSADO (kgl/marf) 287 1287
TENSION DE TRACCION 155 155
TENSION DE FLUENCIA 135 I35
TENSIONES | PHETpsabs 1215 1215
SPUES DEL
ADMISIB_LES :)R;TENSAD(? {085 108.5
JCUANDD 5E APLICA LA
DE TRACCION [ oX o Diseno 93 93
FRMADURA plzmulﬁfc}njgpzo SD295A vica LOSA
TENSION ADMISIBLE DE TRACCION| (800 {400
TENSION DE FLUENCIA 3 000
FL GOBIERNO DE LA REPUBLICA
DE
*EL SALVADOR"
EGTUDIO DEL DISENO BASICO
PARA EL

PROYECTO DE nmmﬁszfuoclbu DE PUENTES
ENLAS
PRINGIPALES CARRETERAS NACIONALES

GHA UHERD
Abril, 1993

" PUENTE SAN ANTONIO (2)

HIPPON NGEI GO, LTOA

AGENCIA DE COOPERACION IMTERNACIORAL DEL JAPON

5-18




ELEVACION escaLa =1: 200

SECCION TRANSVERSAL £scaLa«i: 100

20000
18900
{9200 )
_1Q00Q_ K0 o0d -
250600 50 50 p00i 250
F! '
£ g
H EEA As ) ;ég )
60:00 | ] - =] B
| A 3| 88
. R il B
E S
LTH
0 3@ 2500=7 5% 1100
5000 | g
T T o
L . 8
ALINEACION LEVEL &
VERTICAL _
x ' , r — {09) 100
coTA S 8 8 8 8
PROPUESTA o g @ s g
COTA - 8 1 2
DEL TERRENO u e @ o
-o b 3 4?0 :O
SECCION o® 0§ o8 o ol
' '3 ) ) d
TRANSVERSAL gl 2'.‘1" 24— & cz,l+
— 500
ALINEAGION R o 25060050
IHORIZONTAL
81l -
by 2
PLANTA  escatas=i: : F
Q
100 3@ 2500=7500 1i0g

Figura 5.4.5

Plano general del puente Quebrada Seca
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5.5 Resumen de las cubicaciones

A continuaci6n se muestra un resumen de los volimenes de construccién que se
calcularon en base del resumen de los planos de disefio.

Area de puentes 11,288 m2
Cantidad de estribos 10 unidades
Cantidad de cepas 1 unidad
Pilotes hincados in situ 120 m
Materiales fundamentales
Puente Concreto (m3) : Armadura {ton) Cable de Pilotes Observaciones
postensado vaciados in
. (ton) sita {m)
Superes- | Infrags- Superes- Infraes-
fructura | tructura § truchura | tuctura
Agua Caliente 209 510 30.4 45.0 6.2 120
San Antonio 260 | 290 | 286 | 257 10.9
Quebrada Seca 123 410 18.8 328 1.8
Palo Seco 123 312 188 | 25.0 1.8
Pjedra Pacha 123 | - 429 ‘18.8 344 i.8
(Desvio) - (276) - (8.4) Provisional
Total 3,065 286.7 225 120

5.6 Planificaciéon de la construccion

5.6.1 Criteri(_)s constructivos

1) Determinacién del periode de construccién

En cuanto at sftio de emplazamiento de los 5 puentes del proyecto, uno estd en la dentro
‘de la ciudad de San Salvador, y los otros 4 restantes, estdn ubicados sobre la Carretera
del Litoral, existiendo una distancia entre ellos de por lo menos, en el caso més cercano,
de 20 km. Puesto que no existe un orden determinado para la construccitn de éstos, es
posible efectuar una construccién simultdnea de todos ellos, por otra parte, considerando
la escala o envergadura de los trabajos de construccién se estima que podrian concluirse
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en el termino de 1 afio,
2) Meétodo constructivo

(1) Puente Agua Caliente

Se instala un puente provisional para habilitar un desvio aproximadamente a 50 m aguas
arriba del actual puente; luego de esto, se procede a la desmantelacién del puente
provisional existente y se ejecuta el hincado de pilotes de las fundaciones de cada
estribo. Una vez terminado el hincado de pilotes, se construyen simuitdneamente los dos
estribos. (En esta etapa aln no se construyen los parapetos de los estribos) La
superestructura se construye utilizando el método de andamiaje general, y una vez
concluido el postensado de los cables, se procede a la construccion de los parapetos de
los estribos. Después de terminar la construccion de los accesos se procede al
desmantelamiento del puente provisional del desvio.

(2) Puente San Antonio

Se construye el camino de desvio aguas abajo del actual puente, y luego se procede al
desmantelamiento de &ste. Se construye simultdneamente los 2 estribos y la cepa, al
mismo tiempo se efectia la fabricacion de las vigas en la planta que se instala para éste
efecto. Luego de haberse concluido con la construccion de la subestructura, se procede a
la instalaci6n de las vigas que se trasladan desde la planta.

(3) Puentes Quebrada Seca, Palo Seco y Piedra Pacha

Se instala una planta para la fabricaci6n de las vigas principales, justo en las cercanias
del puente Palo Seco, por estar al centro de los tres puentes considerados, y se procede a
la fabricacion de las vigas para los tres puentes. Una vez terminada la construccion de la
subestructura de los tres puentes, se trasladan las vigas hasta el sitio de emplazamiento
respectivo mediante un trailler, y se procede a su instalacién utilizando una grda.

3) Envio de técnicos

Trabajos especiales como la construccién de las fundaciones con pilotes (en el cual se
utilizard el método de encamisado general para el hincado de pilotes in situ), la
fabricacién e instalacién de viga de concreto postensado, etc. requieren técnicas
especiales para su ejecucién, es por ésta razon que para éste proyecto se necesita el envio
de operadores de mdquinas especiales y técnicos especialistas en concreto postensado
para que participen en la obra.



5.6.2 Circunstancias e itemes de precaucién a tomarse en cuenta en la

construccién

Desde el punto de vista de las condiciones constructivas, condiciones del transporte de
materiaies, disponibilidad y abastecimiento de materiales en el terreno, etc., deben
tomarse en cuenta los siguientes {temes para ejecuci6n de los trabajos de construcci6n de
los 5 puentes de éste proyecto:

(1)

2

3

4

&)

Las regiones concernientes al proyecto, tienen la caracteristica de tener bien
marcadas las épocas de ltuvia y de estiaje (sequia), por lo que en el cronograma de
trabajos, se planifica para que la construccién de una gran parte de la subestructura
de los puentes se ejecute en el periodo de estiaje.

La época de lluvias es de Abril a Octubre, se espera que los trabajos de
construccién se inicien en Noviembre. '

La construccion de los puentes del proyecto tienen por Iugar de emplazamiento el
mismo que los actuales, y puesto que éstas construcciones son de gran
importancia para el territorio nacional, se necesita de la habilitacién de desvios en
los sitios de emplazamiento. Puesto que éstos desvios cruzan los rios, se
examinard suficientemente el factor de la seguridad del trafico en general,
especialmente al respecto de los desbordes o riadas en la época de liuvias.
Ademads, es necesario que el andlisis se haga extensivo para que inclusive en
periodos normales se evite en lo posible cualquier tipo de obstdculo o inpedimento
que perjudique al tréfico en general.

Para la construccidn, se requiere de voltiimenes considerables de agua, pero puesto
que existen puentes ubicados sobre rios que en época de estiaje casi no se puede
extraer agua del cauce, y debido a que el nivel fredtico se encuentra a
profundidades de 20 m a 30 m, es necesario que s¢ examine bastante acerca de la
planificacién del aprovisionamiento de agua.

Es indispensable y necesario. que el Gobierno de El Salvador termine con las
gestiones pertinentes para al arriendo de terrenos a utilizarse como 4rea de
construccién, planta de fabricacion de vigas, oficinas, etc. antes de darse inicio a
los trabajos de construccién.



5.6.3 Planificacion de la supervisiéon de la construccion

Existen trabajos cuya ejecucién corresponde al personal japonés, tales como el jefe de
operaciones, supervisor de la superestructura, supervisor de la subestructura, encargado
de la planificaci6n de la construcci6n y costos, y encargado de licitaciones y contratos
hasta que se realice el disefio, la preparacién del libro de licitaciones y la licitacién, luego
del contrato con la consultora. Durante el periodo de la construccién, se enviard al
terreno, personal japonés de parte de la consultora, como ser ingeniero supervisor
permanente, supervisores de construcciones principales, y personal de asesoramiento.
La reparticién de funciones del personal es come se muestra a continuacién:

(1) Jefe de operaciones

Planifica la ejecucion, licitaciones, y estd a cargo de todas la operaciones relacionadas
con la construccién en general.

(2) Supervisor de la superestructura

Encargado del disefio de la superestructura durante el perfodo del diseifio final. Durante el
periodo de la construccion, en el terreno, asistird y examinar4 la fabricacién y respectiva
instalacién de las vigas para la superestructura.

(3) Supervisor de la subestructura

Encargado del disefio de cstructuras tales como las fundaciones, subestructura,
protectores, etc. durante el periodo del disefio final. Durante el periodo de la
construccion, estard a cargo de la supervisién para verificar las condiciones de suelos,
construccién de fundaciones, subestructura, etc.

(4) Encargado de 1a planificacion y costos de construccion

Durante la construccién, conjuntamente con el examen detallado de 1a planificacién en la
construccidn, realizard el cdlculo detallado revisando los costos de construccién y de
operacién, basado en el cdlculo de costos de construccién que se hizo en el Disefio
Bdésico.

(5) Encargado de las licitaciones y contratos

Durante el disefio, encargado del ramo relacionado con la preparacién del libro de
licitaciones, y de los contratos.



(6) Ingeniero supervisor permanente

Encargado de los amreglos técnicos y operacionales, permaneciendo en el terreno durante
la construcei6n, desde el inicio hasta el final.

(7) Ingeniero de materiales

Encargado de la supervisién y asesoramiento en el control de calidad y resistencia de los
materiales, tales como el concreto, etc. durante el perfodo de construccion.

5.6.4 Planificacién del abastecimiento de materiales, recursos, etc.

1) Situacién del personal

En la década de los afios 1970, durante la construccion de las autopistas, se
construyeron varios puentes de concreto postensado. Debido al conflicto bélico
suscitado en el pafs en los afios 1980, el personal de ingenieros, técnicos y obreros que
particip6 en este proyecto emigro al extranjero; sin embargo, una vez establecida la paz,
si los financiamientos para la rehabilitacion de la subestructura aumentasen, éste personal
podria retornar al pais. Por otra parte, puesto que éste personal estd contratado por las
empresas constructoras locales, se considera que su re-contratacién por compafiias
japonesas es algo muy complicado. Consiguientemente, en cuanto respecta a la
construccion de puentes se estd tomando muy en cuenta la ejecuci6n de trabajos mediante
compafiias sub-contratistas locales. Sin embargo, se estima que por efecto del "Plan de
Reconstruccién Nacional" se generarin muchos trabajos de este tipo, por lo que la
demanda de personal se incrementard tanto que la disponibilidad de trabajadores se hard
insuficiente, haciendo aumentar los precios de la mano de obra desde la ejecucién del
estudio,

Por otra porte, no solo se necesitard de este personal, sino que de personal obrero
comiin. Especialmente en este proyecto se ha seleccionado el tipo de los puentes de tal
manera que se utilice mayor cantidad de obreros, incrementands asf las oportunidades de
empleo para los obreros.

2) Condiciones del abastecimiento de material y recursos para la
construccion

En ¢l presente estudio se hizo un estudio de las dificultades de abastecimiento y de la
calidad de Jos materiales, con el fin de utilizar en lo posible aquellos que fueran de
_procedencia nacional. El momento de efectuar éste estudio de los materiales y recursos
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(Febrero de 1993) se pudo observar que se estd cubriendo 1a demanda nacional de
fecursos, equipo y materiales de construccién. Pero, s¢ estima que -para el afioc 1994,
tiempo en ¢l cual las construcciones comprendidas por éste proyecto estaran en su pleno
desarrollo, €l abastecimiento de la demanda de materiales y recursos que se requieran
para la ejecucién de los proyectos que surjan con la ejecucién del "Plan de
Reconstruccion Nacional” serd muy dificil, y existe ademds la posibilidad de una alza de
precios. A continuvacién se presentan los resultados del estudio de los recursos y
materiales.

(1) Materiales de construccién

(2) Cemento

La produccién de cemento en El Salvador se la efectiia mediante las compaiiias
CESSA y MAYA. La capacidad de produccion diaria de ambas fabricas es de
1,800 ton/dfa y 900 ton/dfa respectivamente, con lo cual actualmente se estd
cubriendo la demanda satisfactoriamente. El control de calidad del producto esta
basado en las normas ASTM, por lo que se considera aplicable par la construccién
de puentes.

(b} Ammadura de refuerzo

La produccion de acero de constriccién estd a cargo de 4 compailias, que son
ACERO, CORINCA, CALMA Y TIWENTTIL. Las dos iiltimas son de pequeiia
escala. La capacidad anual de las compafiias ACERC y CORINCA es de 170,000
ton y 40,000 ton. respectivamente; produciendo barras de acero corrugado
(estriado) de Grado 40 y Grado 60 de acuerdo a las normas ASTM para armadura
de refuerzo.

(¢) Apgregados

Se pudo observar la existencia de piedras bol6n en los rios de mediano y gran
cauce que cruzan la Carretera del Litoral en los puntos concernientes a los puentes
del presente proyecto en grandes cantidades, por lo gue se considera que no habra
problema de abastecimiento de material para los agregados de concreto o
pavimentos. En cuanto al material triturads graduads, existen varias empresas en
El Salvador, que venden concreto listo para la obra y que tienen plantas
trituradoras y procesadoras de agregado grueso para el concreto, por lo que el
agregado para el concreto. Se abastecerd de estas plantas. Por otra parte, existen
empresas constructoras nacionales que también disponen de este tipo de plantas.
Consecuentemente, se considera que no es necesario ta adquisicién o transporte de



equipo de trituracién desde el extranjero. En cuanto al agregado fino (arenas) para
el concreto, puede ser extraido de los rios en zonas cercanas a los puentes. Sin
embargo, puesto que ¢l agregado tiene una mezcla de material tal como piedras
bolén, etc. es necesario considerar la utilizacién de cribas y tamices para su
clasificacién, para esto se espera su adquisicién de empresas extractoras de
agregados.

(d) Material para terraplenes y subrasante

En éste proyecto casi no es necesario el material de relleno. El material que se
requiera para la subrasante de los desvios o rutas alternativas, serd provisto a
partir del lecho en las cercanias.

(e)  Acero estructural (para puentes)

La empresa ACEROQ estd procesando acero con hierro de minas, en un planta
sidenirgica muy sencilla. Empero, las instalaciones y tecnologia con que cuenta no
es suficiente para la fabricacién de acero estructural para la construccion de
puentes con vigas de acero. Por otra parte, en éste proyecto no se considera
ningiin puente compuesto por elementos de acero.

() Otos materiales de construccion

En la Tabla 5.6.1 se muestran otros materiales de construccion, fuera de los
considerados en los parrafos anteriores.

(2) Equipo de construccion

El equipo de construccién en El Salvador, es posible de ser arrendado. Pero, puesto que
existen limitaciones en el tipo de maquinaria y el niimero de unidades disponibles, es que
para la conclusién de las obras en un corto periodo de tiempo serd necesario la
adquisicién de una parte de éste de Jap6n. Los siguientes puntos deben ser considerados
para la determinacién de la adquisicién o arriendo del equipo de construccién, ya sea
nacional o de otro pafs:

(i)  El equipo que tenga limitaciones en el nimero de unidades disponibles serd
adquirido de Japon.

(ii) Considerando que con mucha frecuencia se requerirdn motores y que €sto no
podré ser abastecido con equipo nacional, es que se piensa traer €ste equipo
desde Japon.



(iii) Fl equipo importante para las operaciones serd transportado desde el Japon.

El abastecimiento de equipo y maquinaria de construccién, una vez consideradas las
condiciones sefialadas en el parrafo anterior, se hard como se muestra en la Tabla 5.6.2,

Tabila 5.6.1

Otros materiales de construccién

Procedencia
Material El Japén | Otro pais Justificacion
Salvador
Cables para concreto 0 Seguridad en el control de
postensado calidad y suministro
Anclajes para 0 Seguridad en el control de
concreto postensado calidad y suministro
Asfalto o Se dispone de productos
nacionales
Aditivos para el 0 A No se dispone de productos
concreto nacionales
Juntas de expansion 8] Seguridad en el control de
(metdl 0 goma) calidad y suministro
Ladrillos O Se dispone de productos
nacionales
Perfiles de acero O Seguridad en el control de
calidad y suministro
Madera 0 Se dispone de productos
nacionales
Materiales O Se dispone de productos
provisionales nacionales




Tabla 5.6.2

Abastecimiento de equipo y. maquinaria de

construccion
Pais de procedencia
Magquinaria y equipo Capacidad El Salvador | Jap6n
Volquetas 11 ton 0
Camiones de carga 4 ton A O
Retroexcavadora 0.6 m3 O
Camién gria 60 ton 0
Camidn gria 20 ton (0]
Mezcladora simple (de concreto) 0.5 m3 0
Rociadora de asfalto 200 litros O
Rodillo vibrador 500 kg ¢
Maquina de soldar 300 A A 8]
Guinche 2 ton 0
Bulldozer 15 ton O
Pala sobre orugas 14 m3 O
Rodilto de macadén 10a 20 ton O
Rodillo de nenmiticos 8a20ton O
Apisonador 60 kg O
Balde de concreto 0.6 m3 0O
Demoledor (rompedor) 600-800 kg O
Compresor 7 m3/min O
Generador 100KVA O
Generador 50KVA 0
Bomba de agua 150 mm O
Vibrador de concreto A O
Bomba de inyeccion 37-100 litros O
Mezcladora de lechado 22KW O
Cucharén de almeja 0.4 m3 O
Trailler 40 ton 0
Maquina de sondeo de funda completa 1,500 mm 0
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(3) Reglamentos

De acuerdo al reglamento laboral, el salario mfnimo estipulado es de 27.0 colones/dfa, y
el tiempo reglamentario laboral es de 44 horas/semana. Pero, los constructores entraron
en un acuerdo con los sindicatos de trabajadores del ramo, y determinaron un salario
minimo de 31.2 colones/dfa. El Instituto de Seguridad Social de El Salvador (ISSS)
establecio que por concepto de seguro social debe pagarse el 17.25% de las ganancias
(sociedad de empleados 13.25%, recargo personal 4.0%).

(4) Capacidad técnica de empresas locales (constructoras y consultoras)

Existen actualmente alrededor de 8 a 10 empresas nacionales constructoras y consultoras
respectivamente, que podrian participar en el presente proyecto, Se¢ hicieron entrevistas
con las empresas ARCO INGENIEROS S.A. DE C.V,, SIMAN S.A., FREYSSINET
EL SALVADOR SISTEMAS DE §8.A. DE C.V, al respecto de maquinas de estudios. Al
respecto de maquinaria y equipo para la construccién de puentes de concreto postensado,
existe un expediente profesional, por lo que se considera que no existen problemas en
curanto a tecnologia se refiere.

5.6.5 Cronograma de ejecucion

En la Figura 5.6.1 se muestra todo el cronograma de actividades desde la conclusi6n del
Canje de Notas hasta la finalizacién de la construccién. El contenido de éste cronograma
puede clasificarse como se muestra a continuacién:

(1y Contrato y disefio final

Luego de efectuar el contrato con la consultora, se har4 el disefio final y la preparacién
de los planos de disefio necesarios para la inauguracion de la construccién, documentos
relacionados con la licitacion, etc.

(2) Licitacién - Contrato

Consultando previamente con la agencia, se preparan los {temes a examinar de las
propuestas, y luego de su aprobacién se efeciiia el examen de calificacién de las
constructoras postulantes. Esto efectuard la Consultora en lugar de los organismos
gubermnamentales de El Salvador.

El examen de las licitaciones y la adjudicacion de la propuesta, se efectuaré en presencia
de los funcionarios del Gobierno de El Salvador, la Consultora y los participantes de Ia
licitacién, a cargo y con la asistencia de JICA. Seguidamente se procederé al contrato.
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El contrato se realizarg entre el gobierno de El Salvador y empresarios japoneses
(funcionarios de la consultora y constructora), o sea en forma directa. La forma de
 selecci6n de la empresa japonesa, utiliza como principio el concurso de licitaciones que
ordinariamente se aplica a empresas japonesas.

Paralelamente a la firma del contrato, el Gobiemno de El Salvador, recibe de parte del
Gobierno de Japén el dinero del financiamiento, y éste por su parte, deberd abrir una
cuenta bancaria especial para el pago del contratista japonés, y para ésta operacién debe
concertar inmediatamente un acuerdo bancario con un banco japonés que efectie
transacciones internacionales. '

En éste acuerdo bancario, se efectia el recibo del depésito adelantado por concepto de
pago al contratista japonés, de acuerdo a las clausulas del contrato respecto a los pagos,
o sino, el Gobierne de El Salvador debe expedir la Aprobacién de Pago (A/P) necesaria
en el formulario de solicitud para la obtencidn del permiso de exportacién a través del
Ministerio de Comercio Internacional e Industria de Japdn; esto es algo fundamental y
debe realizarse sin falta y necesariamente de tal manera que se haga efectivo
simultdneamente con la finma del contrato.

Seguidamente, puesto que se requiere certificar el contrato, se hace el "Certificado de
Contrato” por el cual el contrata referido en los parrafos anteriores es aprobado por el
Gobierno de Japén como objeto de la ayuda en cuestién (donaci6n), y es el requisito
vigente del contrato. '

En concreto, el Ministerio de Relaciones Exteriores del Jap6n, mediante la Embajada de
Japon en el pafs solicitante, se hace cargo del formulario de contrato, a partir del
Gobiemno del pafs beneficiario y determina si certifica o no.

Los contratistas japoneses, mediante la recepcion del certificado de contrato y la
aprobacion de pago (A/P), dardn cumplimiento al contrato., '

(3) Construccién

Los trabajos de construccién comprenden todos los trabajos relacionados con la
construccion de instalaciones, fundaciones e subestructura, superestructura (vigas y
superficie de rodado), caminos de acceso al puente, protectores contra socavacion, etc, y
construcciones secundarias, y aquellos trabajos relacionados con la desmovilizacién del
equipo de construccién. El Gobierno de El Salvador se limita a ejeéutar los trabajos
necesarios para que las inundaciones de los rios no afecten a las construcciones durante
Ia época de lluvias, pues la época de Huvias se extiende de Abril a Octubre, teniéndose su
apogeo en ¢l mes de Septiembre.
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Figura 5.6.1: Cronograma de la construccién
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8.7 Distribucién de responzabilidades operacionales

En el caso de 1a aplicacién del Programa de Cooperacién Financiera No-Reembolsable
de Jap6n, como el caso del presente proyecto, la distribucién de responzabilidades y
gravdmenes entre Japén y El Salvador se rige al diagrama que se muestra en la Figura
5.7.1 (ver el inciso 4.3.6). El Gobierno de El Salvador deberd cubrir los gravdmenes
que se detalla a continuaci6n, cuya suma alcanza a un total aproximado de 1.60 millones

de colones,

Gravamenes que deberd cubrir El Salvador

ftem Costo (en Colones)
(1) Costos de instalacién vy 423,000
desmontaje de los puentes Bailey
(2) Arriendo de terrenos para 207,000
instalacién de faenas :
(3) Costos de instalacién de servicios 406,000
provisionales: electricidad,etc.
(4) Gastos administrativos de la 562,000
DirecciEon General de Caminos
Total 1,598,000
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0s directos

-— Puente Agua Caliente

-Subestructura
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~ACCasorios

—~ Puente San Antonio
— Puente Quebrada Seca

-~ Puente Palo Seco
“— Puente Piedra Pacha

(Gastos Generales .
: — Costos indirectos

Costos de supervisién del
disefio

|-~ Instalaciones provisorias comunes
— Transporte y embalaje

-~ Envio de técnicos

—— (iastos en el terreno

— Gastos administrativos en general

— (iastos directos
— Gastos directos de personal

“‘iGravamenes de Bl Salvador

-~ (Gastos indirectos

Costos de instalacién y desmontaje de los puentes Bailey
Arriendo de terrenos para instalacion de faenas
Costos de instalacién de servicios provisionales: electricidad.etc.

Gastos adminiswativos de la DirecciEon General de Caminos

Figura 5.7.1  Distribucién de responzabilidades
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CAPITULO 6

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La longitud acumulada de todos los puentes de EI Salvador alcanza a un total de 5,300

“m, de entre los cuales el 60% corresponde a los puentes definitivos o permanentes, y el
20% son puentes que fueron restaurados de emergencia mediante puentes provisionales
de doble calzada tipo Bailey. Por oira parte, el 12% corresponde a puentes cuya forma es
tal que se han convertido en puntos intransitables. Teniendo en cuenta la situacién de las
instalaciones de puentes sin mantenimiento de la postguerra, en la ejecucitn del presente
proyecto de reposicién de 5 puentes ubicados en las carreteras principales del pafs, se
obtuvieron los siguientes grandes resultados:

Resultados directos obtenidos con la ejecucidn de éste estudio

- Debido a que los puentes actuales son de cardcter provisional, de tipo Bailey, se
est4 ejerciendo un limite de carga para el trifico de vehfculos. Pues existe el
peligro de que los puentes colapsen por efecto de los voliimenes de carga de éste
wréfico. Este peligro serd eliminado mediante el reemplazo de los mencionados
puentes provisionales, de tipo Bailey, por puentes de cardcter definitivo que estén
acorde con las normas de puentes para carreteras principales, Ademés, se podrd
suspender la limitacién de carga para los vehiculos que recorran éstos puentes,
posibilitando en cambio un tréfico vehicular libre. (en total 5 puentes)

- Los puentes Bailey que actualmente se estan utilizando, son de una sola via de
tr4nsito y tienen el piso un poco levantado con respecto al camino, esto ocasiona
que los vehiculos se detengan temporalmente y se convierte en una causa de los
congestiohamientos en las horas de mayor demanda. Esto a su vez, constituye una
causa de accidentes de trdnsito, pues en el caso de voliimenes de trdnsito
reducidos, debido que los accesos del puente estdn en tramos prdcticamente
rectos, facilitan una buena velocidad de recorrido de los vehiculos; pero al llegar al
puente, los vehiculos deben efectuar un cambio brusco de velocidad ocasionando
accidentes en muchos casos. Con el reemplazo de éstos puentes provisionales por
puentes permanentes (o definitivos) de 2 vias de circulacién se evitardn los
‘congestionamientos y accidentes de trdnsito. (descontando el puente Agua
Caliente, 4 puentes)



- El lugar de emplazamiento de los puentes, en cuanto respecta al tio, es de origen
natural, y debido a que la pendiente de escurrimiento es de considerable magnitud,
en ocasiones extraordinarias de inundacion la infraestrructura es gravemente
secavada. Los estribos existentes de los puentes de éste proyecto estdn hechos de
mamposterfa de piedra y mortero, teniendo por las caracteristicas de éste método
peligro de derrumbe. Mediante la construccion de puentes definitos permanentes
se eliminar4 este riesgo (5 puentes).

- Los puentes objetivo del estudio, al igual que todo puente provisionai de tipo
Bailey, normalmente tienen para el piso o rodado, un tablero de madera. Este tipo
de tableros, por ser de madera tienen muy poca resistencia o durabilidad, y son
frecuentemente dafiados convirtiéndose en un peligro para el trdnsito de vehfculos.
Ademds, puesto que requieren de su reposicién cada 2 o 3 afios, los costos de
manienimiento son sobrecargados; especialmente para El Salvador, que debido a
que los voldmenes de produccién de madera estructural son reducidos, su precio
es muy elevado. Mediante el reemplazo de éstos tableros de madera por
entramados y losas de concreto reforzado se podré eliminar la peligrosidad de
éstos puentes, y a su vez se reducirdn los costos de mantenimiento.

Resultados indirectos obtenidos con la ejecucién de éste estudio

- Reemplazando los puentes provisionales por puentes permanentes de 2 vias de
tr4nsito (o circulacién), se puede incrementar el trafico y restablecer las funciones
de las carreteras principales. La intensificacién de las actividades
socioeecondmicas en las regiones comprendidas por el proyecto, y los beneficios
que en el trdfico entre las ciudades cercanas a éstas, se incrementaran
enormemente,

- Mediante la ejecucién del reemplazo de los 5 puentes provisionales por puentes
permanentes, serd posible trasladar los actuales puentes Bailey a otros puntos que
requieran de su instalacién. Como resultado de esto, se conseguird el -
mejoramiento de las funciones de los caminos en las regiones objetivo que se
apliquen, y contribuir4 a las actividades socic*econémicas de éstas.

- Actualmente El Salvador, tiene diversos trabajos de construccién de puentes para
la restauracién o reposicién de puentes por efectuar, pero la cantidad de
‘profesionales especialistas en este campo es muy reducida. Por ésta razén, con la
ejecucion de éste proyecto se conseguird la transferencia tecnolégica que serd



beneficiosa para mejorar el nivel tecnoldgico de la construccién de pucntes en
futuros trabajos de ésta indole en este pais.

Si se observa la realizacién de los resultados descritos en los pdrrafos anteriores,
entonces la ejecucién del presente proyecto mediante el Plan de Cooperacién Financiera
No-Reembolsable del Jap6n tendrd sentido, y se desea su ejecucion a corto plazo. Por
otra parte, dentro de los puentes ubicados sobre las carreteras CA-1 y CA-2, cuya
reposicién es necesaria, y que no estdn incluidos en este proyecto, incluyendo los 3
puentes de mediana y gran escala, es deseable que sean repuestos en un corto plazo.
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Anexo 1 Miembros del Equipo del Estudio de-Diseito Basico
1) ESudio en el terreno

Jefe : Ing. Hiroto Ochi :  Sub-director
Departamento de Mantenimiento
Autoridad del Puente Honshu - Shikoku

Coordinador : Lic. Kenji Mackawa : Funcionario
' Segunda Divisién de Estudio de
Disefio Bdsico,
Departamento de Estudios y Disefios del
Programa de Cooperacién Financiera
No-Reembolsable. JICA

Técnicos Expertos:

Planificacién de Construccién de Puentes : Ing. Junji Mashiba
Director,
Primer Departamento de
Ingenierfa de Trafico,
Nippon Koei Co. Ltd.

Disefio de Puentes : Ing. Akihiko Hirotani
' : Director,
Departamento Internacional,
Oriental Consuitants Co. Ltd.

Planificacién de Trafico : Ing. Kohichi Tanuma
' Nippon Koei

Estudio de Condiciones Naturales : Ing. Seiju Ikeda
Nippon Koei

Planificacién de Construccion :*  Ing. Shinji Arisaka
Estimacién de Costos Nippon Koei

Traducior : Lic. Kenichi Tabiki
Nippon Koei
{Centro de Servicios para la
Cooperacién Internacional)



2) Presentacion del Borrador del Informe Final

Jefe : Ing. Hiroto Ochi
Coordinador : Lic. Naoki Kamijo
Técnicos Expertos

Planificacion de Constriccion de Puentes

Disefio de Puentes

Traductora

Director

Secci6n de Informaci6n Técnica,
Asociacién de Ingenierfa Maritima
y Puentes

Funcionario

Segunda Divisién de Direccién de
Proyectos,

Departamento de Direccién de
Proyectos de Cooperacién
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Annex 2

1) Estudio en el Terreno

Itinerario del Estudio

Orden | Fecha Miembros del Contenido de! Estudio Alojamiento
del Dia Equipo
1 10. Ene. | Mashiba, Hirotani, | Traslado En el avion
(Dom.) | Tanuma, lkeda, (Tokio - L.A.: NHO06
Tabiki Salida de L.A.: UAS833)
2 11. Ene. | Mashiba, Hirotani, | Traslado: Llegada a San San Salvador
(Lun.) | Tanuma, Ikeda, Salvador
Tabiki Visita de Cortesiaa la
Embajada del Jap6n
3 | 12.Ene | Mashiba, Hirotani, | Visita ala Direccién General de | San Salvador
(Mar.) | Tanuma, Ikeda, Caminos. Reunidn, Estudio en
Tabiki terreno del Puente Agua
Caliente
4 13. Ene. | Mashiba, Horotani, { Estudio en el terreno San Salvador
(Mie.) | Tanuma, Ikeda, (Autopista Litoral,
Tabiki Autopista anamericana)
5 14. Ene. | Mashiba, Tanuma, | Preparacién para la licitacién San Salvador
(Jue.) |lkeda del estudio geolégico /
levantamiento
Hirotani, Tabiki Coleccién de datosfinformacion
(Direccion General de
Caminos)
6 15. Ene. | Mashiba, Hirotani, | Estudio en ¢l terreno San Salvador
(Vie.) | Tanuma, Ikeda, (Carreteras relacionadas)
Tabiki
Arisaka Traslado En el avién
(Tokio - L.A.: NH 006
Salidade L.A.: VA833)
7 16. Ene. { Mashiba, Hirotani, | Estudio en el terreno del Puente | San Salvador
(Sab.) | Tanuma, Ikeda, Agua Caliente,
Estudio sobre ¢l plan de
construccion del Puente Agua
Caliente
Arisaka Traslado:
Llegada a San Salvador
8 17. Ene. | Mashiba, Hirotani, | Estudio en el terreno San Salvador
(Dom.} | Tanuma, Arisaka, | (Carretera del Litoral Oeste,
Ikeda ) hasta al limite con Guatemala)
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Orden | Fecha Miembros del Contenido del Estudio Alojamiento
del Dia Equipo
9 18. Ene. | Mashiba, Tanuma | Reunion sobre el Estudio de San Salvador
(Lun.) irafico,
Apertura de licitacién para
estudio geoldgico /
levantamiento, Negociacidn
sobre contrato
Hirotant, Tkeda, Coleccién de datos/
Arisaka, Tabiki informacion, Direccién General
de Caminos, Instituto Nactonal
Geogréfico
10 19. Ene. | Mashiba, Hirotani, | Estudio en el terreno San Salvador
(Mar.) |Tanuma, Arisaka, [ (Antigua Autopista del Litoral,
Ikeda, Tabiki Puente Miraflores)
i1 20. Ene. | Ochi, Mackawa Traslado En el avién
{(Mie.) (Tokio - L.A.: NH006
Salida de 1..A.;: UA833)
Mashiba, Hirotani | Coleccién de datos / San Salvador
informacién, Reunién
(sobre normas de disefio de
puentes, etc.)
Arisaka, Ikeda, Coleccién de datos /
Tabiki informacién (pertinentes a
construccion)
Tanuma Preparaci6n de contrato sobre
el estudio geoldgico y
levantamiento
12 21. Ene, } Ochi, Maekawa Traslado: San Salvador
(Jue.) Llegada a San Salvador
Ochi, Mackawa, Reunion Inicial
Mashiba, Hirotani, | Visita de cortesia a la Embajada
Tanuma, Arisaka, | del Japén
Ikeda, Tabiki Reunidn entre los miembros del

quipo




M_i_einbros del

Orden | pecha J Contenido de! Estudioc | Alojamiento
del Dia _ Equipo - _ : ' :
13 | 22. Ene. | Ochi, Mackawa, | Visita al Ministerio de San Salvador
(Vie.) | Mashiba, Hirotani, | Planificacién
Tanuma, Tabiki '
Ochi, Maekawa, Estudio en el terreno (Puente
Mashiba, Hirotani | Agua Caliente, Carreteras
' relacionadas)
Tanuma Arreglo del resuttado del
| estudio de tréifico
Tkeda Direccién y supervisién del
't estudio geoldgico/
_ . levantamiento
Arisaka, Tabiki Coleccién y arreglo de datos /
' : | informacién referente a la
| construccién
‘14 | 23. Ene. | Ochi, Maekawa, | Estudio en el terreno. ~ | San Salvador
{Sab.) | Mashiba, Hirotani, | (Caretera del Litoral, Carretera
Arisaka, Ikeda Panamericana)
Tanuma Arreglo de datosfinformacién _
15 24. Ene. | Ochi, Maekawa, _R_eun_ién entre los miembros del | San Salvador
(Dom.) | Mashiba, Hirotani, | equipo, _
Tanuma - | Prepacacién del borrador de Ia-
Minuta de Reunién
.. | Arisaka, Ikeda | Arreglo de datos/informacién
16 | 24. Ene. | Ochi, Maekawa, | Visita de cortesia al Ministro | San Satvador
(Dom.} | Mashiba, Hirotani, | del Ministerio de Obras
Tanuma, Tabiki Piiblicas,
| Reunién en la Direccién
General de Caminos
Ikeda Dii'eccidn y supervisién del
estudio geol6gico /
levantamiento. .
Arisaka :Coleccién de datos /
informaci6n referente a la

construccion (sobre empresas

- | nacionales de construccién)




Orden | Fecha Miembros del Contenido del Estudio Alojamiento
del Dia Equipo
17 26. Ene, | Ochi, Mackawa, Visita al Banco Interamericano | San Salvador
(Mar.) | Mashiba, Hirotani, | de Desarrollo,
Tanuma, Tabiki Intercambio de opiniones
Ochi, Maekawa, Visita al Puerto Acajutra
Tanuma
Mashiba, Hirotani | Preparacion de la Minuta de
Reuniornes
Ikeda Direccién y supervisién del
Estudio geoldgico /
levantamiento
Arisaka, Tabiki Coleccién de datos /
informacién referente a la
construccién (sobre empresas
nacionales de construccion)
18 27, Ene. | Ochi, Mackawa, Reunién en la Direccién San Salvador
(Mie.) | Mashiba, Hirotani, | General de Caminos, :
Tanuma, Tabiki Firma en la Minuta de
Reuniones
Ikeda Direccién y supervision del
estudio geogréfico /
levantamiento
Arisaka Coleccitn de datos /
informacidn referente ala
construccion {sobre los
materiales de construccion)
19 28. Ene. | Ochi, Mackawa, Visita a la Embajada det Jap6n, | San Salvador
(Jue.) | Mashiba, Hirotani, | Reunién del equipo
Tanuma, Tabiki
Ikeda Direcci6n y supervisién del
estudio geolGgico /
levantamiento
Arisaka Coleccion de datos /
informacion referente a
construccion (sobre los
materiales de construccién)




Orden

" Miembros del

_ Fecha e Contenido del Estudio Alojamiento
del Dia Equipo . ,
20 29, Ene. | Ochi, Maekawa, Visita a USAID, - San Salvador
(Vie.) | Mashiba, Hirotani, _ Intercambio de opiniones
Tanuma, Tabiki -
Ochi, Maekawa Traslado L.A.
(San Salvador - L. A UA836)
Mashiba, Hirotani, | Arreglo de datos /informacién | San Salvador
Tanuma o
Ikeda Direccitn y supervision del
estudio geolégico /
levantamiento
Arisaka, Tabiki Colecci6n de datos /
informacién referente ala’
construcmén (sobre los
materiales de construccion)
21 | 30. Ene. | Ochi, Mackawa Traslado : Enel avién
{Sab.) : (Salida de L.A.: NHO0O05) :
Mashiba, Hirotani, | Estudio en el terreno San Salvador
Arisak, Ikeda (los puentes sobre Carretera del
' Litoral) -
Tanuma Arreglo de datos / informacién
22 31. Ene. | Ochi, Mackawa Traslado En el avidn
(Dom,) ‘ (Llegada a Tokio)
Mashiba, Hirotani | Estudio en.el terreno San Salvador
' (puentes sobre las carreteras
respectivas)
Tanuma, Arisaka, | Arreglo de datos /informacion
Ikeda . .
23 - | L F'_eb. Mashiba, Hirotani Discusidn sobre el disefio de San Salvador
{Lun.) ' puentes (Direccién General de
Caminos)
Ikeda Direccidén y supervision del
estudio geologlco / -
_ , levantarmento
Arisaka, Tabiki _Colecmén y arreglo de datos /
informacién pertinentes a
| construccién
Tanuma Translado L.A.

(San Salvador - L.A.; UA836)
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Orden
del Dia

Fecha

Miembros del
Equipo

Contenido de!l Estudio

Alojamiento

24

2. Feb.
(Mar.)

Mashiba, Hirotani

Discusién sobre el disefio de
puentes (Direccién General de
Caminos)

Ikeda

Direccién y supervisién del
estudio geologico /
levantamiento

Arisaka, Tabiki

Coleccién y arreglo de datos /
informaci6n referente a la
construccion

San Salvador

Tanuma

Traslado
(Salida de L.A.; NB0OS5)

En el avién

25

3. Feb.
(Mie.)

Mashiba, Hirotani

Driscusién sobre el disefio de
puentes (Direccion General de
Caminos)

Ikeda

Direcci6n y supervision del
estudio geoldgico /
levantamiento

Arisaka, Tabiki

Coleccitn y arreglo de datos /
informacién pertinentes a
construccion

San Salvador

Tanuma

Traslado
(Llegada a Tokio)

En el avién

26

4, Feb.
{Jue.)

Mashiba, Hirotani

Preparacién del borrador de
Memorandum

Ikeda

Direcci6n y supervision del
estudio geolégico /
levantamiento

Arisaka, Tabiki

Coleccién y arreglo de datos /
informaci6n referente ala
construccion

San Salvador

27

5. Feb.
(Vie.)

Mashiba, Hirotani,
Tabiki

Firma en el Memorandum

Ikeda

Direccién y supervision del
estudio geol6gico /
levantamento

Arisaka

Coleccion y arregio de datos /
informacién pertinentes a
construccion

San Salvador




Orden | Fecha Miembros del Contenido del Estudio Alojamiento
del Dia Equipo ‘

28 | 6. Feb. | Mashiba, Hirotani, | Traslado - L.A.

{Sab.) | Arisaka, Ikeda, (San Salvador - L.A.: UAB36)
_ Tabiki = _
29 | 7. Feb. | Mashiba, Hirotani, | Traslado En el avién
: (Dom.) | Arisaka, Tkeda, (Salida de L.A.: NH005)
Tabiki o
30 8. Feb. | Mashiba, Hirotani, | Traslado En el avién
| (Lun.) |Arisaka, Ikeda, (Llegada a Tokio)
' - | Tabika




2)  Reunion sobre el Borrador del Informe Final
Orden | Fecha Miembros del Contenido del Estudio Alojamiento
del Dia Equipo
1 18. Abr. | Ochi, Mashiba, Traslado Enel avidn
(Dom.) | Hirotani, Sato (Tokio - S.F.: JL0O02,
Salida de S.F.: CO1220)
2 19. Abr. | Ochi, Mashiba, Traslado: Llegada a San San Salvador
(Lun.) | Hirotani, Sato Salvador
Visita de Cortesiaala
Embajada del Japén
3 20. Abr. | Ochi, Mashiba, Visita de Cortesia al Minisierio | San Salvador
(Mar.) | Hirotani, Sato de Planificacién y Ministerio de
Obras Publicas.
Reunién con la Direccién
General de Caminos
4 21. Abr. { Ochi, Mashiba, Reunién sobre el Borrador del | San Salvador
(Mie.) | Hirotani, Sato Informe Final
Kamijo Traslado: Llegada a San
Salvador
5 22. Abr. | Ochi, Kamijo, Reuni6n sobre el Borrador del | San Salvador
(Jue.) | Mashiba, Hirotani, | Informe Final
Sato Preparacion de la Minuta de
Reuniones
Visita de Cortesia a USAID
6 23. Abr. | Ochi, Kamijo, Firma en la Minuta de San Salvador
(Vie.) | Mashiba, Hirotani, | Reuniones
Sato Informe a la Embajada del
Japon
7 24. Abr, { Ochi, Kamijo, Estudio Local San Salvador
(Sab.) | Mashiba, Hirotani,
i Sato
8 25. Abr. | Ochi, Kamijo, Arreglo de Datos e Informacion | San Salvador
(Dom.) | Mashiba, Hirotani,
Sato
9 26. Abr, | Ochi, Kamijo, Traslado (San Salvador - Washington
(Lun.) | Mashiba, Hirotani, | Miami: UA896, Miami -
_ Sato Washington: UA913)
10 27. Abr. | Ochi, Kamijo, Visita de Cortesia al BID. Washington
(Mar.) | Mashiba, Hirotani, | Informe a JICA oficina
Sato
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Orden

Miembros del

Fecha . Contenido del Estudio Alojamiento
del Dia Equipo

11 28. Abr. | Ochi, Kamijo, Traslado En el avién

(Mie.) | Mashiba, Hirotani, | (Salida de Washingion:

Sato - | NHOO01)

12 29, Abr. | Ochi, Kamijo, Traslado

(Jue.) | Mashiba, Hirotani, | (Llegada a Tokio)

© 1 Sato
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Anexo 3 Lista de los personajes entrevistados-

1. EMBAJADA DEL JAPON

Lic. Sigetaka Ishihara, Embajador

Lic. Sinzo Uchimura, Consgjero

Lic. Koji Kato, Primer Secretario
2. MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Ing. Jose Raiil Castaneda
Ministro

Arq. Roberto Bard Osegueda
Viceministro

3. DIRECCION GENERAL DE CAMINOS

Ing. Juan Francisco Bolafios
Director General de Caminos

Ing. Luis Francisco Durdn Garay
Subdirector de Caminos

Ing. Rogue Erneste Rodas E.
Jefe de Planificacion & proyectos

Ing. Salvador Ramirez Cruz
Jefe Reconstruccion de Puentes

Ing. Eduardo Hernandes I.
Jefe de Mantenimiento Obras Viales

4, MINISTERIO DE PLANIFICACION (MIPLAN)

Lic. Cristina Sorto Larios
Directora de Cooperacién Tecnica Internacionel

Lic. Esperanza Gomez de Rivas
Oficial de Programas

Lic. Roberto A. Sorto Fletes
Director de Cooperacién Externa y Administacién de la Inversién Piiblica

Lic. Rina C. de Jarquin

Jefe Division, Gestién y Negociacién

SETEFE (Secretaria Técnica del Financiamiento Externo)
5. BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

Ing. Enrique Otero
Subrepresentante

6. AGENCIA PARA EL DESARROLLO INTERNACIONAL (USAID)

Ing. James W, Habron
Coordinador, Div. de Infraestruciura Mayor
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b)

c)

“General

Anexo 4 Lista de datos/informacién coleecionados

Plan Nacional de Desarrollo

Plan de Desarrollo Socio-Econdnﬁco (1989 - 1994) (MIPLAN)

1-a-1

1-a-2  Plan de Reconstruccion Nacional (Bése social, 1992 - 1993) (MIPLLAN)

Estadisticas

1-b-1  Anuario Estadistico Socio-Econémico (1990 - 19%1) (MIPLAN)

1-b-2  Informe Econémico Cuatrimestral (1992, Segundo y tercer cuatrimestre)
(Banco Central) '

© 1-b-3  Informe Estadfstico Cuatrimestral (poblaci6n, indice de precios de

consumo, etc.) (Direccién de Estadfsticas, MIPLAN)

1-b-4  Estadisticas industriales (Direccidén de Estadisticas, MIPLAN)

1-b-5  Datos generales (poblacién, industria, socio-econdmico, etc.) (Direccién
general de Caminos)

1-b-6  Datos Meteorol6gicos (precipitacién, temperatura, estadisticas sismicas,
ete,) (Direccién General de Caminos)

1-b-7  Datos de caudales de rios principales (Direccién General de Caminos)

1-b-8  Boletin estadfstico de transporte (Direccion General de Camjnos)
(Descripcién breve de 1a tendencia en el transporte)

1-b-9 Geologia de El Salvador (Ministerio de Culiura y Comunicacifm)

1-b-10  Precio del terreno (Usulutan, San Miguel, La Paz) (Direccion General de
Caminos)

1-b-11 - Lista de cotizacién de cambio (Direccién General de Caﬁﬁnos)

Administracién

I-c-1  Organigrama del Gobierno (Direccién general de Caminos)

1-c:2  Datos sobre la cantidad de funcionarios (por organizaci6n y profesién)

(Direccién General de Caminos)

A-13



d)

1-¢-3

1-c-4

1-c-5

Mapas

1-d-1

1-d-2

1-d-3

1-d-4

1-d-5

1-d-6

1-d-7

1-d-8

1-d-9

1-d-10

Presupuesto del Gobierno, datos de desembolso (Direccién General de
Caminos)

Organigrama de la Direccién General de Caminos (Direccién General de
Caminos)

Datos sobre funcionarios, presupuesto, etc. de la Direccién General de
Caminos (Direccion General de Caminos)

Mapa general esquemético Escala 1/500,000
(Instituto Geogrédfico Nacional, Ministerio de Obras Piiblicas)

Mapa de lineas aereas Escala 1/500,000
(Instituto Geogréfico Nacional, Ministeric de Obras Piblicas)

Mapa esquemético geoldgico Escala 1/500,000
(Instituto Geogréfico Nacional, Ministerio de Obras Piiblicas)

Mapa general Escala 1/200,000
(Instituto Geografico Nacional, Ministerio de Obras Publicas)

Mapa topografico (seis hojas) Escala 1/100,000
(Instituto Geografico Nacional, Ministerio de Obras Piiblicas)

Mapa geolégico (seis hojas) Escala 1/100,000
(Instituto Geogréfico Nacional, Ministerio de Obras Piblicas)

Mapa del 4rea central de la ciudad de San Salvador  Escala 1:15,000
(Instituto Geogréfico Nacional, Ministerio de Obras Piablicas)

Mapa topogréfico (Cuatro hojas) Escala 1:50,000 (Una parte de la
Carretera del Litoral) (Instituto Geogréfico Nacional)

Mapa toopogréfico de los sitios de puentes Escala 1/10,000
(Instituto Geogréfico Nacional, Ministerio de Obras Piiblicas)

Agua Caliente
San Antonio
Quebrada Seca
Palo Seco
Piedra Pacha

Mapa de la red vial (catorce hojas) (Direccién General de Caminos)
Sin escala
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a)

b).

¢)

1-d-11 Mapa de las estaciones del estudio de tréfico (diez hojas) (Direccion
General de Caminos) Sin escala

1-d-12  Plano de disefio (Miraflores, etc) (Direccién General de Caminos)
Escala: varias :

Carreteras

Plan de desarrolio vial

2-a-1  Plan Nacional de Desarrollo Vial (1992. 6) (Direccién General de
Caminos) A
2-a-2  Plan de Mantenimiento 'y Rehabilitacién de Carreteras Principales
(1991, 9) (Direccién General de Caminos)
2.a-3  Plan de Rehabilitacién de Carreteras Rurales para la Reconstiuccién
~ Nacional (Por departamento) (1992. 3) (Direccién General de Caminos)
Estadisticas viales
2.b-1  Inventario vial (1991. 10) (Direccién General de Caminos)
2-b-2  Inventario vial (1993. 1.11) (Direccién General de Caminos)
2-b-3  Logitud de carreteras (Por el afio de construccién y grado, 1980 - 1991)
~ (Direccién Gengral de Caminos)
2-b-4  Datos de trafico (Direccién General de Caminos)
2-b-5  Datos de 0-D (1971, Mayo) (Direccién General de Caminos)
2-b-6  Registro del uso de puentes temporales (Direccién General de Caminos)
2-b-7  Listade costos-ux-litarios de construccién de carreteras y mantenimiento

(1993, 1) (Direccidn General de_Caminos)

Personal, équipos y materiales (Direccién General de Caminos)

_ 2-c-1

2-¢c-2

Datos de disposicién de personal

Inventario de disposicién de equipos y materiales (Direccion General de
Caminos)



b)

)

1-d-11  Mapa de las estaciones del estudio de trafico (diez hojas) (Direccion
General de Caminos) Sin escala

1-d-12  Plano de diseiio {(Miraflores, etc) (Direccién General de Caminos)
Escala: varias

Carreteras

Plan de desarrollo vial

i

2-a-1 Plan Nacional de Desarrollo Vial (1992. 6) (Direccién General de
Caminos)

2-a-2  Plan de Mantenimiento y Rehabilitacion de Carreteras Principales
(1991. 9) (Direccién General de Caminos)

2-a-3  Plan de Rehabilitacién de Carreteras Rurales para la Reconstruccion
Nacional (Por departamento) (1992, 3) (Direccién General de Caminos)

Estadisticas viales

2-b-1 Inventario vial (1991, 10) (Direccién General de Caminos)

2-b-2  Inventario vial (1993. 1.11) (Direccién General de Caminos)

2-b-3  Logitud de carreteras (Por ef afio de construccién y grado, 1980 - 1991)
(Direccién General de Caminos)

2-b-4  Datos de tréfico (Direccién General de Caminos)

2-b-3  Datos de 0-D (1971, Mayo) (Direccién General de Caminos)

2-b-6  Registro del uso de puentes temporales (Direccién General de Caminos)

2-b-7  Lista de costos unitarios de construccién de carreteras y mantenimiento

(1993. ) (Direcciér_l General de Caminos)

Personal, equipos y materiales (Direccién General de Caminos)

2-c-1
2-¢-2

Datos de disposicién de personal

Inventario de disposicion de equipos y materiales (Direccién General de
Caminos)
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d)

Datos técnicos

2-d-1

2-d-2

2-d-3

Manual de alineamiento de carreteras (Versién Mexicana) (Direccién
Gerneral de Caminos)

N_ormas Antisfsmicas {Asocciacién de ingenieros, 1986) (Direccitn
General de Caminos)

Normas de estructuras viales (Direccién General de Caminos)
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Anexo 5 Minutas de la reunion

MINUTA

ESTUDIO DE DISERO BASICO DE
PROYECTO PARA LA RECONSTRUCCION DE PUEZNTES SOBRE
CARRETERAS PRINCIPALES PRIORITARIAS
EN LA REPUBLICA DE EL SALVARDOR

En respuesta a la solicitud hecha por el Gobierno de la
Reptblica de El Salvador (de aguili en adelante referido como
"l Gobierno de El -Salvador"), el Gobkierno de JapdOn ha deter-
minado la conduccién del Estudic de Disefio Basico de Provecto
para la Reconstruccion de Puentes sobre carrsteras principales
prioritarias en la Republica de El1l Salvader (de agui en ade-
lante referido come "el Provecto") ¥ ha instruido la ejecucidn
del estudio a la Agencia dz Cooparacidn Internacional de Japdn
{de aqui en adeslante referida como “JICA").

JICA envid a la Repubplica de El Salvador, un eguipo de
investigacidn bajo la dirsccidn del Ing. Hiroto Ochi, Subdi-
rector dsl Departamento de Mantenimiento de la Autoridad del
Puente Honshu-Shikoku. El equipo estad programado para perma-
necer en el pais desde el 11 de En=2ro hasta el 6 de Febrero de
1993,

£l eguipo ha sostenido conversacionss con funcionarios dezl
Gobierno, de El Salvador, concernientes gl estudic, v ha diri-
gido estudios de campo en los Jlugares conmprendidos por el
Provacto.

Durante &l curso de las conversacionss v los estudios de
campo, ambas partes han coniirmado los 'tem s descritos &n los
documentos adjuntos. £l equipo procsadar con los tTrabajos
ras{aniss v prapvararéd el Rsoorte del Es*uc:o de Disefio 3asico.

USRS
}MLM s
ing. Hiroto Ochi Ing. Juan Francisco Bolafos
Jefe del Equipo de Estudio Director General de Caminos
de Disefio Basico Ministerio de Obras Publicas

JICA
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APENDICE

NOMBRE DEL‘PROYECTO

Proyécto para la Reconstruccidn de Puentes sobre Carrete-
ras Principales Prioritarias

OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del Proyecto es el de reconstruir los puentes
gue fueron destruidos a ‘1o largo de las principales carre-
teras nacionales (CA-1 y CA-2), para el mejoramiento de
las condiciones de transporte vial; a fin de contribuir al
fortalecimiento de las actividades socio-econtmicas de la
nacion.

UBICACION DEL PROYECTO

Los lugares de ubicacién del Proyecto estén mostrados en
2]l Anexo I.

AGENCIA EJECUTORA POR PARTE DEL GOBIERNO DE EL SALVADOR

La Direccion General de Caminos del Ministerio de Obras
Publiceas (de agui en adelante referida como "DGC") es la
Agencia del Gobierno responsable parsa la implementacidn
del Proye=cto. '

CONTENIDOC DE LA SOLICITUD POR° PARTE DEL GOBIERNQO DE EL
SALVADOR

Después de las conversaciones, la solicitud por parte del
Gobierno de El Salvador fue confirmade de la siguiente
manara: :

1) MNombres ¥ Longitud de los Pu2nies (3 pusntes =n. fotal)

Nombre del Pusnte Carretera | Departamento Longitud

Aproxzimada

(matros) -
1.AGUA CALIENTE Ex~CA-1 San Salvador| 35
2.SAN ANTONIO . CA~2 ‘La Paz 50
3.QUEBRADA SECA CA-2 Usulutan | = 20
4 .PALO SECO CA-2 Usulutan 20
5.PIEDRA PACHA CA-2 San Miguel 25




2)

3)

4)

En

Numero de carriles

Ancho de la calzada

% Suparestructura
* Subestructura
+* Fundacién

2 carriles {(uno en cada
direccidn)

(X}

7.90 metros

Tipo de estructura de los puentes

Vigas de concreto pretaensado
Concreto reforzado

A determinarse de acuerdo a
los resultados del estudio

LRI X

geotécnico '

Normas de disefio

(1) Carga viva | : .AASHTOQO HS20-44 o su eguiva-
lente

(2) Normas - Nofmas de Disefio para Puenteé

en Autopistas de Japoén

todo caso, los componentes finales del Proyecto pueden
iferir de la descripcidn anterior, cuando se juzgus nece-
sario luego de estudios posteriores.

6. SISTEMA DE COOPERACION FINANCIERA NO REEMBOLSABLE DE JAPON

ot

)

3)

El Gobierno de El Salvador ha comprendido el Sistema
de Cooperacion Financiera no Reembolsable de Japon
explicado por el equipo de investigacion.

1 Gobierno de - El Salvador tomarz las medidas nece-
arias, descritas en el Anexo I, para facilitar la
mplemantacion del Provacto, bajo la condicidn gue

=

ia {Cooperacion Financieraz no  Resembolsable  dsl Go-
bierno de Japon sesa extandida para el Provecto.

La DGC esta de acuerdo en asagurar el presupuesto
necesario para satisfacer los compromisos a ser

cubiertos por e1 Gobierno de El Salvador, previo al

inicio del Provyecto.

7. PROGRAMA DEL ESTUDIO

1)

2)

El' equipo de investigacion procedera con sus estu-
dios en El Salvador hasta el 6 de Febrero 1993.

El equipo de investigacion sera enviado nuevamente a

El Salvador para presentar y discutir el Borrador
cel. Informe Final en Abril de 1993.

‘A-20
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1)

2)

3)

[Y=X
o=

7)

8)

ANEXO I1
Obligaciones del Gobizrno de El Salvador,

Proveer a la parte japonesa +todos los datos e infor-
maciones necesarios para la implementacion del Pro-
yecto.

Asegurar la disponibilidad de terrenos  necesarios
para la ejecucidn del Proyecto, y proveer suficiente
espacio para construcciones tales como oficinas
temporales, talleres, almacenes y otros.

Construir/desarrollar vias de acceso/desvios para
los lugares de ubicacidn del Proyescio, previo al
inicio de la construccidn, esto ~para el transporte
de materiales vy =2gquipo gua sean necasarios para el
Proyecto. .

Demoler o remover instalaciones existantes, si fuera

necesario, para la ejecucién del Proyecto.

Cubrir las comisiones (cargos bancarios) a las tran-
sacciones bancarias extranjeras con Japdn, por 1los
servicios basados en arreglos bancarios.

uestos y tomar las m

Eximir de imp madidas necesarias
‘para los desspachos aduaneros de materiales, 2guipos
v prowvisiones gus ssan llevados para sl Proyvecio Vv
desenbarcados 2n puarTtos de El1 Szlvader

Prestar todas las facilidades qgue el personal japo-
nés destinado a suministrar productos o servicios
para el Proyecto, pudiera necesitar para su ingreso,
estadia .y buesn desampefio de sus labores en El Salva-
dor; todo esto previa verificacidén de sus contratos.

Mantener y utilizar en forma adecuada vy efec
todas las obras construidas pzajo la Coopera
Financiera no Rsembolsable.

tiva
cion

Cubrir todos aguellos gastos, gue no se incluyen en
la Cooperacidn Financiera. no Reembolsable, y -gue
fueren necesaries para la ejecucidn del Proyecto.

A-22
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Anexo § Memordndum

MEMORANDUM

" ESTUDIO DE DISERNO B}}SICO DE
PROYECTO PARA LA RECONSTRUCCION DE PUENTES SOBRE
CARRETERAS PRINCIPALES PRIORITARIAS
EN L2 REPUBLICA DE EL SALVADOR

Basados en la Minuta intercambiada el diz 27 de Enero de 1993,
el Equipo de Investigacidén de JICA y las Auitoridades Encargadas de
la DGC, continuaron con estudios e intercambiaron opiniones para el
Disefio Bésico en el Estudio Objeto. Ambas partes han acordado lo
siguiente para la preparacién del Borrador del Informe Final:

1) Las Condiciones Generales v Criterios deben de ser
. considerados como se detalla en el Apéndice 1.

2) La Ubicacidén General y el Alineamiento de los Puentes
deben de ser planeados en principio como se muestra en
el Apéndice 2. : '

3) La Configuracién de los Puentes y otras Particularida-

des deberan de ser, en principio, como se muestira en el
Apéndice 3.

San Salvador, 5 de Febrero de 1993,

f

|
| 555 /GG&%%I%JZZﬂ——-—-«/’ <f/’ﬂh Y

e

Ing. Junji Mashiba o< Ing. Juald Franchisco Sorafios
Planificador de Puentes - Director’Ge.er‘l de Caminos
Equipo de Estudio de Ministerio de Qbras Pablicas
Disefio Bésico
JICA
A-23



APENDICE 1

CONDICIONES GENERALES Y CRITERIOS PARA DISENO Y CONSTRUCCION

14

1)

2}

3)

Alcances de la Construccidn

a) Accesos a los Puentes:
La Reconstruccidén de los tramos de carretera de acceso
a los puentes, 31 es necesaria, deberd de ser incluida
en el Proyeécto pero Gnicamente limitada a una longitud
minima para conectar el puente reconsuru¢do y la
carr=atera exlsuen+e.

b) Proteccidn en'los Rios:
La Proteccién en los Rios, si 'es necesaria, deberd de
ser incluida en el Proyecto Unicamente para propdsitos
de proteccidn de estructuras de la socavacidn y otros
accidentes,

Control de Trafico durante la Construccidn

Lz Parte Salvadorefla deberd de ser la resvonsable prima-
ria del Control de Trafico durante la Construcciodn.

Puentes Bailey

Las Piezas de Puentes Baliley, necesarias para ser utili-
zadas =n desvios provisionales y accesos en la obra
durante la construccién, asi como tambiZn 21 montaje y
desmontaje de la estructura Bailey correrd a cargo de la
Parte Salvadorefia.

Criterios Adicionales de Disefio

a) Ancho de Acera:

El- ancho de la Acera deberi de ser de 0.60 metros.

b) Coerlciente Sismico:

El Coeficiente Sismico debera de ser C =0.12 v el
Factor de Importancia £=1.3, tomando en consideracidn
la practica en El Salvador.

A-24



APENDICE 2

LOCALIZACION DE LOS PUENTES

Y ALINEAMIENTO

t . 3 4 5
ITE4S ACHA 3N QUERIANL PiLe ERENER
CabIZNe: ayTaNig SECE EYARY FICEY
L} Ruspte
fiistante
1V aezslicida 3 51 3t i 11
i Bueate
Nuzta
3) Lezziizacion| Igas! af Tgual zl Tyual al IETETIEH
sxigtants siistapiz 21istents eristants
Poal izual al IETEY IS
bants s1isiznt: sristzaie
n3: o3a-
z, si s
2sirias)
LB} iig §a hb] hld
salz 3rsz
23 face-
2}

¥a
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APENDICE 3

CONFIGURACION DE LOS PUENTES Y OTRAS PARTICULARIDADES

} .
1 2 3 oy 5.
17243 bIEIA SAH QUI3RAM PALD - PIEDZA
CALIZNTE ARTONID 3I%4 33200 nACE
1) Confiquracidn
dal guaake
a) Longitud aprer, 33 a S C oM - ¥
{2125q}
b) calzada i 1 L 1.%5 Té 7.53
¢} Besras §.8a82 9.8a12 | 4.4zl a2 VT
d) Tipe d2 | Comersta Concreia Canzrate Canerata
Supavastructura| Pestesadc | Postsnsade | Pastzasado Pastapsade
H
it s 3 SR
{grandz) { p2quaiic) {zrande} | {pequefs)
EH 3 51 5
i i
{t2léfons] ((Emeorgiz Yo
alactrica)
d} Basyis il g 1
Tegparat Cen Puspiz  |-fam ¢ Con camias .
2zil27 42 g2 | 42 42 ypocarrid
31338 sabre ore’si
s 2 qcs
3) Otrss
3 dbraz de L C e 5 LH 3i
sroteccidn
s 2l i
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Anexo 7 Minuta de la renniéon (Presentacion del Borrador del Informe KFinal)

MINUTA DE DISCUSIONES

ESTUDIO DEL DISERO BASICO DEL PROYECTO PARA LA RECONSTRUCCION

DE PUENTES SOBRE CARRETERAS PRINCIPALES PRIORITARIAS

{CONSULTA SOBRE BORRADOR DE INFORME)

En Enero 1993, 1la Agenc1a de Cooperac1én Internac1ona1
del Japén (JICA) envid a la Repiblica de El Salvador el eguipo
del Estudico de Disefio Basico para el Proyecto para la
Reconstruccion de Puentes sobre Carreteras Principales
Prioritarios {de aqui’ = ~en  adelante referido como
"El Proyecto"), que durante el curso de las conversaciones,
los estudios de campo y los exéamenes técnicos de 1los
resultados en Japon, ha preparado el borrador del informe del
estudia. =

Para explicar y consultar con la parte salvadorefia sobre
los componentes del : borrador del informe, JICA envid a la
Republica de El Salvador el equipo de estudio encabezado por

el ‘Ing. Hiroto Ochi, Director de la Seccién de Informacioén
'Tecnlca de la Asociacion de Puentes e Ingenieria Costera
(Bridge. and Offshore Englneerlng Association). El equipo esta

programado para permanecer en el pals desde 19 hasta 25 de
Abrll 1993.

. Como resultado de las discusiones, ambas partes

conf1rmaron los articulos principales descritos en las hojas
adjuntas.

San Salvador, 23 de Abril, 1993

H’w’& é%,

Ing. Hiroto Ochi = Arq/Z%EE;}to Bara Osegueda
Jefe del Equipo de _ Viceministro
- Estudio de Diserio Basico, Ministerio de Obras Pidblicas
JICA ' ' '
A-27
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ADJUNTO

Componentes del Borrador del Informe

El Gobierno de El Salvador concoxdd y aceptb los componentes

‘del Borrador del Informe propuesto por el Equlpo.

EL Sigtema del Programa de Cooperacion Financiera'
No-Reembolsable de Japén C '

(1) E1 Gobierno de El ‘Salvador ha comprendldo el sistema del
Programa de Cooperacién Financiera No- Reembolsable de
' Japon explicado por el Equlpo.

(2) El Gobierno de El Salvador_tomaré'medidas necesarias, .
descritas en el Anexo, para facilitar la implementacidn
del Proyecto bajo. la condicidon de gue la Cooperacibén -
Financiera No-Reembolsahle del Goblerno de Japbdn sea
extendida para el Proyecto. .

Crohcgrama del Estudio
El Equlpo preparara el Informe Final ‘de acuerdo a - los

articulos confirmados y lo enviara al Gobierno de El Salvador
a principios del mes de Julio, 1993.

g
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ANERO

'OBLIGACIONES DEL GOBIERNO DE EL SALVADOR

' El Gobierno de El Salvador tomaré las siguientes medidas

necesarias bajo la condicién de gue la Cooperacién Financiera
No-Reembolsable del Gobierno de Japbn sea extendida para el

Provecto.

10.

Asegurar el sitio del Proyecto;

Desmontar Y nivelar el 51t10 antes del comienzo de 1la
construcclén,

Mantener el acceso al sitio antes del comienzo de la
construccién,

Proveer durante de la cdonstruccién, los componentes de .
puerites provisionales tipo Bailey, incluyendo montaje y
desmantelamiento, para su utilizaciétn en los desvios
temporales. : :

Cubrir las comisiones a las transacciones bancarias
extranjeras con Japbm, por los servicios basados en
arreglos bancarios.

Eximir de impuestos y tomar las medidas necesarias para
los despachos aduaneros de materiales, y eguipos traidos
para el Proyecte en los puertos de desembarco.

Prestar todas las facilidades gque el personal Jjaponés
destinado a suoministrar productos o servicios para el
Proyecto, pudiera necesitar para su ingreso, estadia y
buen desempefio de sus labores en El Salvador, todo esto
previa verificacién de sus contratos.

Exim1r.a-los;japoneses.que‘se dedican al Proyecto de los
cargos aduaneros, impuestos internps y otros gravamenes
fiscales pagables bajo de la legislacién de El1 Salvador
con respecto a cualguier emolumento o 331gnac1ones
remitidos a ellos del extranjero.

-Mantener Y utilizar en forma adecuada y efectlva todas

las obras construidas Y equipos adquiridos bajo 1a
Cooperacién Financ;era No-Reembolsable.

Cubrlr todos'aguellos gastos, gue no se incluyen en la

-Cooperacién  Financiera No-Reembolsable, y que fueren

necesarios para la ejecucidn del Proyecto.

}{;C? . ;. .'. 2 A-29,
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Anexo 10 Principales enjambres sfsmicos en El Salvador

Fecha
19 de junio de 1906
6 de sept. de 1915
28 de abril de 1917

9 de marzo de 1930
19 de dic. de 1936
26 de dic. 1937

6 de mayo de 1951
23 de junio de 1951

10 de marzo de 1963
25 de sept. de 1964

3 de mayo de 1965
17 de julio de 1975

22 de abril de 1985

10 de octubre de 1986
25 de enero de 1987
23 de febrero de 1991

en el presente siglo

[Tomado de Martinez, H. M., A, Ref, 1]

Magnitud  Localizacion
6.0 San Salvador

| 6.0 Occidente del pafs
6.5 San Salvador |

55  SanVicente
6.5  SanVicente

6.5 Ahuachapan

6.5 Jucuapa |
5.0 Volcén de San
Vicente

5.5 Ahuachapan
55 San Salvador

6.3 San Satvador
5.8 . Guadalupe

Berlin -

5.4 San Salvador
3.8 San Vicente

Conchagua

Comentarios
Gran destruccién Sa Salvador
5 muertos en Santa Ana

Destruccién en San Salvador
y Soyapango

Epicentro en el volcdn

- Ruina totat -

Destruccion en Atiquizaya y

Ahuachapén

De 400 a 500 muertos |

. Sentido fuertemente en -

Zacatecoluca
Més de 200 réplicas

Sentido fuertemente en

- Soyapango
Mds de 120 muertos

Dafios en La Paz y San
Vicente _

Destruccion en Jucuapa y
Stgo. de Marfa

M4s de 2000 muertos
Mis de 200 réplicas
Maés de 7000 réplicas



Anexo 11  Resultados del Estudio de-Trafico

1. Estacién : Puente Agua Caliente (Sobre antigua Carretera Panamericana)
" Fecha : 21 de Enero, 1993 (Jue.)

(Unidad)
Vehiculos Livianos ! Vehiculos Pesados
Hora : : Camidnes | Total
' mﬁ:)l\:ticl:s Camioneitas Microbiis | Buses %gg‘g;;s. %Bmglgjl;s de :
: - - remolque s
6:00~7:00 1. 406 305 17 56 57 1 : . 842
7:00 ~ 8:00 409 323 | - 18 41 64 . 3 858
8:00 ~ 9:00 366 | 334 | 13 46 103 4. 866
9:00 ~ 19:00 336 348 13 41 84 9 21 833 -
1000 ~11:00| 357 343 3 46 73 11 833
11:00~12:00] 356 | 341 .5 45 89 5 841
12:00 ~ 13:00 310 292 - S5 47 | . 68 14 3 789
113:00~14:001 384 331 1 86 | 51 92 2| 946
14:00 ~ 15:00 204 312 73 40 . 98 4 . 821
15:00 ~ 16:00 359 |. 326 69 39 84 8 5 890
16:00 ~17:00 452 3931 66 [ - 44 - 89 . 5 1| 1,050
17:00 ~ 18:00 469 A 83 58 88 | 3 4| 1,109
Total | 4,498 4,052 501 554 989 67 .17 | 10,678
Trafico de 12 horas .t Direccibn este 4,948 (Unidad)
Direccitn oeste 5,730 (Unidad)
_ : “Total 10,678 (Unidad)
Tréfico convertido a 24 horas : 10,678 x 1.345 14,357 (Unidad)
2. Estacién : Puente Oro (Sobre Autopmta del thoral)
Fecha : 26 de Enero, 1993 (Mar.) _
{Unidad)
Vehicnlos Livianos Vehiculos Pesados
Hora Auto- | . : . . Camidénes | Camidnes Camiénes| Total
. moviles Camionetas | Microbiis | Buses de2ejes | de 3 ejes de
- : : remolque
6:00 ~ 7:00 . 32 | 48 0 13 35 2 13 143
7:00 ~ 8:00 59 64 1 17 . 30 4 8 183
- 8:00 ~ 9:00 61 68 0 13 38 1 4 185
9:00 ~ 10:00 46 63 0 12 .28 6 6 161
10:00 ~ 11:00 51 91 0 7 43 5 8 205
11:00~12:00| = 42 71 2 11 48 2 6 182
12:00 ~ 13:00 39 33 1 11 47 7 14 152 .
13:00 ~ 14:00 38 62 0 13 33 5 6 157
14:00 ~ 15:00 | 61 ; 48 1 13 41 8 7 179
15:00 ~ 16:00 51 56 0 16 38 8 1 176
16:00 ~ 17:00 59 " 61 1 10 39 5 11 186
17:00 ~ 18:00 46 53 1 6 26 4 10 146
Total 585 718 7 142 446 57 100 | 2,055
Tréfico de 12 horas :  Direccitn este 1,095 (Unidad) .
Direccitn oeste 960 (Unidad}
: _ Total 2,055 (Unidad)
Trafico convertido a 24 horas : 2,055%1.236 . 2,539 (Unidad)
A-33

.




3. Estacion : Autopista Panamericana

Trafico convertido por 24 horas

35,212 x 1.340 47,201 (Unidad)

Fecha 28 de Enero, 1993 (Jue.)
(Unidad)
‘i’jﬁ;ﬁ;’: Vehiculos Pesados o Total
Hora Auto- | Camio-| Camiénes | Camiénes | Camiones| Moto- | (Excopto
| : moviles i;l-em Microb B.uses de2ejes | de3ejes remcil}?gue e apgl?ett‘;)
6:00~7:00 | 1,031 681 Cosg ! 6631 188 19 19 183 [ 2,859
7:00 ~ 8:00 | 1,557 889 3044 5721 199 11 .20 506 | 3,552
U 8:00~0:00 | 1,063 780 | 2431 549 227 20 11 222 | . 2,002
9:00 ~ 10:00. 902 | 963 169 | 454 258 19 22 162 | 2,787
10:00 ~ 11:00 996 -| 972 142 | 402 212 29 37 165 | 2.850
11:00 ~ 12:00 | - 883 857 151 { 436 267 28 | ¢ 35 192 | 2,657
12:00.~13:00 989 | 713 220 1 453 219 - 23 32 165 | 2,658
13:00 ~14:00| 882 635 205 | 436 269 29 33 174 | 2489
14:00 ~15:00 | 1,050 | 854 200 436 214 | 25 31 231 23870
15:00 ~ 16:00 | 1,113 838 215 447 300 3770 . 231 1e4]| 2973
16:00 ~ 17:00 | 1,200 | 833 256 | 487 227 25 38 217 | 3,066
17:00 ~ 18:00 | 1,528 895.1 331 | 531 . 219 18 27| 256 3,549
Total 13,194 | 9019 | .2,703 | 5866 | 2919 283 328 | 2,637} 35212
Tréfico de 12 horas Direccion este 16,872 (Unidad) .
(Excepto motocicletas) Direcci6n oeste 18,340 (Unidad)
: Total 35,212 (Unidad)
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Anexo 12 Volimenes de Trifico de las Carreteras CA-1 y CA-2 (1991)

CA-1 (Carretera Panamericana)

_ Volimenes de Tréfico de 1991 (AADT)
Departamento Tramo Auo- | Camioneta | Bus | Camién| Total
' . moviles
SANTAANA | San Cristobal - El Portezuclo 97 263 129 | 194 | 693
El Poriezuelo - CA:12 512 709 39 | 710 | 1,970
CA:12 - El Congo 1,337 1,559 | 267 | 1,202 | 4.455
__| Bl Congo - La libertad Frontera 1,529 1,845 | 369 | 1,529 | 5272
LALIBERTAD | La libertad Border - Sitio Del Nifio 1,459 2,249 | 547 | 1,823 | 6,078
Sitio Del Nifio - La Cuchilla 2,214 3,198 574 | 2,215 | 8,20
La Cuchilla - Sta Tecla 4,378 5399 | 1,167 | 3,648 | 14,592
SAN San Salvador - Tlopango 13,351 10,095 | 4,885 | 4,233 | 32,564
SALVADOR Tlopango - Apulo - Cuscatlan Frontera | 1,973 - 3,041 1,726 | 1.480 | 8220
CUSCATLAN | Cuscatlan Border - Cojutepeque 1,172 1,933 937 | 1,816 | 5,858
o Cojutépeque - Sn: Rafael Cedros 960 1,460 615 806 | 3,841
SANVICENTE | Cuscatlan Border- 641 878 | 356 | 499 | 2,374
‘Desvio San Vicente :
Desvio San Vicente - Pte Cuscatlan 484 514 181 332 | 1,511
USULUTAN | Usulutan B 506 748 | 243 | 526 | 2,023
| sSANMIGUEL | Usuiutan Border - San Miguel 682 1,302 | 434 | 83 | 3101
- San Miguel - La Unién Border 308 1,090 142 | 830 | 2,370
LA UNION La Unién 134 338 7% | 235 | 786
CA-2 (Carretera del Litoral) .
o Volimenes de Trifico de 1991 (AADT)
Departamento - Tramo Auto- | Camioneta | Bus | Camidn| Total
' : moviles .
AHUACHAPAN | Ahuachapan 96 214 67 | 185 | 562
SONSONATE | Ahuachapan Border - CA:12 175 391 123 | 339 | 1,028
CA:12 - Libertad Frontera 37 171 63 146 | 417
LALIBERTAD | Sonsonate Border - La Libertad 102 231 | 135 | 13 | edl
' La Libertad - La Paz Frontera 205 330 89 | 268 | 892
LAPAZ La Liberiad Border - Comalapa 187 737 g2 | 164 | 1,170
‘Comalapa - Zacatecoluca, 174 561 249 | 262 | 1246
Zacatecoluca - San‘Vicente.Frontera 352 500 215 490 1,957
SANVICENTE | San Vicente 343 566 164 | 417 | 1,490
'USULUTAN $.M. Lempa Bridge - Usulutan 536 894 268 537 | 2,235
Usulutan - San.MigueI Frontera 578 1,491 334 639 | 3,042
SANMIGUEL | San Miguel ' 254 611 140 268 | 1,273
LAUNION  |LaUnion 83 253 72 | 1090 | 517
A-35




Mapa geolégicd general de la Repiblica de ¥l Salvador
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Anexo 14(1) Resultados del estud:o geolégica y de suelos (Puente Agua Caliente)
Plano de sondeo -1- _

REGISTRO DE SONDEO HOYO NO.AC~t  HGJA NG 1 DE |
pPROYECTO 'D/7B ESTUDIO POR RECONSTRUCCION DE PUENTES - HONGC 150m E.Evelion 567.74m
51THO { Agua Caliente H i ncumacion Verticol  mass:oNe CAN-3

i {Bance 1zquierdo) “FECHA | DE 27 P93 A 281 '93 peerenor! Hdrus Rivera recornanon S.1keda
o 2 N AGUA | CORE ' o
sl 8 g TIPO DE ROC z r_g i N E
ol 8 2 o 3 DESCRIPCION = 4 {SUBTE g.F 7. N Vaier iz
= g |FormactoN |  § ] s o 102030 4C SO 12
T
LS s || ao-e.0 ;
- :; Geniza Volcanico. b
¥ K “ Mayor sueto fino, :
Cenizo N {Limo) ;
¥ Volcanica [j2, {] Se inclue breccios .
3 iy de andesita, |~ 3cm i !
=
= g en diametro. | l
g -\ A v
E Flojo. |
2 ~ ¢ !
3 - & - |
- 6 6056174 e -
. -] 6.0~15.0 L
E 7 TN .
; o< Tufa.
F ol I-~"71| Grano medio iamafio. <
- & R .
3 _ NP Se incluye brechas o
E 9) ht_—' de andesita, 1=~ 3cm v
» AG 1= ~7 11 en diametro, -
dle ~ A . . : -
E 1| Ligera consolidacion &
1 Tufo || * Ivi| roca blanda. S L
3 . V el 1o~ 105 b em
g |= 71| Fino, abundante en — A
= 4 i ;
i3] !/“’I arcilla. !
] b
- [P
14 1947 i
3 N |
15/15.0[552.74 |74 ™ \
;T_a Nota : Muestra |Y Ensayo de Laberatorio
z'f? AC -t l{Pertutbado)
— qu =[0.56 kKg/cm?
:Ig .
1
2
ki
=
b
=X
o
o] !
E ] %
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‘Anexo 14(1) Resultados del estudio geologica y de suelos (Puente Agua Caiiénte)
Plano de sondeo -2-

- REGISTRO. DE SONDEO HOYO NO.AC -2 HOJA NO. | DE |

PROYECTO ID)'B ESTUDIO POR RECONSTRUCCION DE PUENTES jHONDD | 22.0m  ELEvACION 567 80m
SIT10 Agua Callente ; i :  Cincumacion Vertical  MACHINA  CAN- 3
{Bonco Derecho) T FEcra | DE 24.1'93 A 26.1'93  PERADORI Horus Rivero recompapor 5. 1kedo
] aGUA 1 CORE
o & lnpoocrocal 2 . L& . 3
O : . o T

g g g o % DESCRIPCION “’;J SUBTE ;Izeotéomc $.P. 7. N. valor z
o o | FORMACION g EirraNeal'S’ jwjo 10 20 30 40 50 z
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:E . 1 camino.
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. 4.0m
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2'5 5 andesita.

| 5.5/562.30 L

E 6 ':’,Uf 5.5~ 22.0m

;—T AN Tufa,

o (I’, Tomafio de grane

¥ & || de fino a medio

F '-,’A Incluyendo brechas

9| o | de andesita en parte.

L4 .
2 A Ligera censoiidacion
277 roca blandao.

= A

i < 5| Hicieron sondeo seco g oL~

E S]] entodo et poze g 12m

2 \'"“ en todos partes. N

E ’\I\ Solamente core ¢omo o

== Tufa ||,* @

3 , suelo. =

i_‘ \/ l'\’

— v _<

ik N

E P _4

& WA

3 i~

- AN

= 7

- B

-~ F -

X0 !

E | £ <

S 1 %
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3 </

3 22.0545.80 N
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Anexe 14(2) Resultados del estudio geoldgica y de suelos (Puente San Antonio)
Plano de sondeo -i-

[ -¥S ONOADH

REGISTRO DE SONDEO HOYO NO. SA~| . HOJA NOC. | DE |
|_Pno~rac*ro iD/B ESTUDIO POR RECONSTRUCCION DE PUENTES yHONDOD ) E6.0m ELEVACION 4 9.1 m
SITIO i .San Anfonio. : ! icLmacion Verticgl  MaCHING - CAN-3
‘  (Banco Derecho) “FECHA | DE 271'03 A 28 '93 OPERADORHArUs Rivera irccorpaon S, lkeda
' AGUA | CORE '
«f 8 & |neooerocal 2 : - & o
ol Z g o 2 DESCRIPCION & 3 {suare REQOEC S:P. 3. N Vaior £
bj T o [rommacion | B _ SlRravea{'® i b 10 20 30 a0 =0 i
P 49.1 Ll 0.0~ 3.0 :
al 4] Limo.
B Limo | Origen del cenizo °$
x. 1371 Volconica. 28
- . 2 Elojo. ©
. 3 3.0i 46.! 0 {
- | [ )| s0-80 '
F 4 e . . O -
3 arena (_. DEPOSIIO de r1i0, =&
5 Gravo CT Arena, grava y canto
. Y 21| rodade. O
L & Canto - 3l| Se diseminan rodados ?
Fe Rodado D grande im en tamafio. :
£ i N !
ol 801 41, Dk |
- ' 8.0~160 |
3
ET Andesito
lﬂ ' Lava poraso. -
- Brechas {(quebrada) m
18 : ~en algunos lugores e
o | Andesita Se encueniran cuevas g
3 o pequefias 0.5cm a -g
3] SA1-1 M i.5m en temano. .
3 Media en dureza,
[
L5 s
- . . !
1616.0) 33, | SA1-2m ;
TT?' Noto : Muestra Y Ensayo de Ldboratorio.
F SA -1
g qu *lIL36kg/ cm?
B SAat-2|
H qu =|80.2kgy cm?
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3
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Anexo 14(2) Resultados del estudio geoldgica y de suelos (Puente San Antonio)
Plano de sondeo -2«

REGISTRO DE SONDEO

HOYO NO.SA-2 HOQJA NO. | DE |

o078 ESTUDIO POR RECONSTRUCCION DE PUENTES [HONDO | 15.0m _ ELEVACION 43.7m
T 51T10 San. Anfonio ¢ | ineLwaciord Veriical —— MaCHINA CAN-3
{Centro £striba) TFECHA || DE 30.1'83 A 311 '93 PPERADORRivera Horus kecorparor S Tkedo
a 8 g TiPo DE ROCA|  § | B|Aow | core ) o
5| 2 21 0 3 OESCRIPCION 5 3 [suBte RECORRY S.£. T, N, Malor z
'S I L"Ju FORMACION 8 . - RRA%EA |%0 lmﬂ 0 .20 30 40 50 x
3 43.7 o[ 0o~a0 ¥
r_l Areno r_.; DBDO_S"O de rio. Nivel L=
E Grove | [¥¢.9 | Areng, grova y canto de
- Y ’*'O rodado. —ela 2
3 Canto /9| se diseminan rodados o 2 gue E
& Rodado | fio’s| |- de ondasita S0em~1.5m 13 <1 - de 3
E D en diometro. Rio 3
L of 4.0 387 St ]
- | v Vil 40-150 o
* v Andesita E:
3 v v . i
r v Lova poroso &
3 v v Rocg maciza.
¥ v Brechas - (quebrada} A
- vV en porte, 3
: 8 v ‘Se pene peliculo de £
o andesita {|","|| tufa en muchas lugores. ol
# sa2-1 nv vl Media en dureza, = I
g sa2-2 @ v, - o
= v v B .
EL [~} E
a v E .
. v v © ]
-_JZ v (]
F— L
—__'-:'L v 1
- v v 3
4 v 1
F=l15.0] 24.7 vy E
- Nota : Muestra |Y Ensayo de Labaratorio 3
= saz2-1| - : L ]
L7 qu=|43 1kg/cm? =
3 SA2-2 13
is" ‘qu ={28.4 kg (_:m"’ ; 3
z e
2
,_-_E_z__l 52|§|I
E ]
5 Iig
= 4lz
23 2O
- Hiw
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= iy
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Anexo 14(2) Resultados del estudio ig'eol(igica y de suelos (Puente San Antonio)
Plano de sondeo -3-

REGISTRO DE SONDEO HOYO NO.SA-3. HOJA NO. | DE |

PROYECTO |D/B ESTUDIO POR RECONSTRUCCION DE PUENTES i HONDO I5,0m ELfVACI:‘N 48.9m

SITI0. | San_Antonio’ i | _ INCLINCON Verticgl MacHiNg EﬁN=—3

{ {Banco lzquierdo) i FECHA DE 1,283 A 2.2.'93 OPERADCR! Rivera wmeeonnapor 5, 1keda
AGUA | CORE

4 8 & [neooerocal 3 ,_g S P T N Valor g
5| =z g o 3 DESCRIPCION & 3 [susTE LN g
wf o |Formacion | B ERRANEA] ¥ wp 1020 30 40 50 '
- 48.9 252 oo~60

) AL Limo.

= g_/:' Origen de! cenizo

-2 0/! Volconica.

¥ Limo /% .|| Conteniendo breccios

= ' 7 7]l de ondesita en parte. IS %

£ gbv,{ Estrato flojo. &8

¥ b/

6 6.0, 42,9 .

3 Arena %.0" 83 de rio GL-

E : B posi . D -

T Groe\.lra i Se diseminun rodados oo -‘:'?5""

E B de. -

C o 80| 40 9| Rodado iy | 9N MC

E L v vi| 80-150 1

& v ! Andesita, i

Fl. v vl

Fg 1y j| Leva poroseo. .

F SA 3-1 - V; Roco maciza. o

HLY ] v {| Enparte brecha o

;_:2 Andestto 'V Vil (quebrada) Y se ponen é

3 ;v"vg Pelicuta tufo. ]

13 SA3-2@ v || Medio en durezo, a

. v v

14y v o

2 v vl ’

F15/15.0] 33.9 o |

- Nota : Mpestra |Y Ensayo de Laboratorio

= SA3-1

FA qu=|57.94 |kg/ cnf

2 SA3~2

18] i qu =}35.82 kg/cm?

¥

B

e |
2 Py’
24 24
= ey




I

0035 DPDAGAND o1y

JOPDA|DS UDS ¥

—
=
&
%
z bo 3
OU_ Womo :%\a & e S S o skt Mot e A e sl s Al PP P s s Wy i | e K - -
= : ' Woe Gl ol S o} _— \
= : DpUDIq  DDOY BT Y IE A N 5
£ D08 DPDIGaND auand IvIS3 T CooP L
< soproso sow | ofoyd Bk (NPT
< .,
Py oW1 foolueojoA pZieY I S g
= B
Du., owi & 9.._: DUy 1 01a 3p ouisodag .ﬁm.”".,
B o P
,.no.u. 0[ang ap ue|ODDHISD}D obojoag ojoquisg
5
- MUOEDE N
.% - py T - T 1ac N ot
-—0 A\ - ~ o
o - \_—\ - o~ o [~
i) ~ - ~ I
. .m %lul ) - V — .\.‘\/ -
,.ma 2 L - Jfoz K
& — : ™~ I
@ -~
%ew ,\w A H -
2o ; \n\ - w 1 ¥ 0%
e (OPUD|G CO0H) - ) . - ! N
.m o r,.f/ 020y DaulT — . /\ -
- - f - - o
& IR 4 > -
) ~ -y ~ ‘dot ~
“ = e Ly Juio / / _ ~
< [T ~ Lady -
= 2o ryan B 1
& e RSN RN e N JM -
—~— — F . A ~ b=
= 2 | 2= A 09
g5 15 13 s\t
% B v : ! RIsv sV i
. . S 173 N ’ -
. g v mu ” M
— -t 3 vt I~
z | 5 TRE || Pl -
v 0GobEBE Ol 6 . 0] T N T T T -
o ISR N 1dE /A 9I0A K 195 -
= fo)iog ap allsnd N
=
< 0L
(w3

-



Anexo 14(3) Resultades del estudio geolégica y de suelos (Puente Quebrada Seca)

Plano de sondeo -1

REGISTRO DE SONDEO HOYO NO. Q8--1 HOJA NO. | DE |
PROYECTO (VB ESTUDIO POR RECONSTRUCCION DE PUENTES PHONDO. . 250m ELEVACIN 65.25m
SITIO Quebroda -Secd | ] INCLINACION  Vertical — WATHINA

{Banco Derecho) P eEcHA ' DE 3.2'93 A 8.2.'93 DPERADOR. Rivera  wecoroaoon 5. 1 keda
al 8 g TiP0 DE ROCA] 3 | g Acus | core o . o
sl 3 s 0 2 DESCRIPCION o < fsupTE [RECOT S.P. 7. N volor 3
wh T | o |FormacioN 2 _ Blaronea|'% i b 10 20 30 40 50 *
. 6525 il 00~80 R
. t N N ]
= o Ceniza valcanica. :

H LI -
. % /|| Limo mayer en tamano P
3 |#,.2|{ de grano. _ E
E 3 Cenizo i.,a/{ " Floro y blando contra 3
E- volcanicaji 22" '|| erosion. -] -2
= g :
£ ) 5
3
3 v e
E 7 i 7
F | P 1
. e -]
Eg BOIST 25 V- : a7
3 el * E
- .|| 8o-250 ;
= A 3
e -/~ || Tamafio de grono o
3 . It fino, B
i 2> || se ponen grovas de F
E;2 Qsi-t W 7 andesita anguloso en =
- | ]
3 ‘ parte. &
— 7N : 3
13 v o Ligera consclidacion € 13
E LS Roco - blonda. o E
= s «|| Como resuitado del © 14
- 4. la sondeo en seco — =
15 .l 2 3
3 . Se obfure una muestra © 3
E— - A -
el Tufa 7° ]| de sondaje suelo. = 6
E N F
- f .
ik N 173
3 \ 1 :
- 7 -
g o o
3 < E
E Ia i
T ! ’
- QSl-ZI ~ 3
Z R 5
3 R E
2! 21 JF
£ ;7
23 v

A . r ! 3
L} - 3
= TN 3
- "a 3
24 LN / o
- 4 . 3
2525.0[40 25 R | None b
E— Nota : Muestrg [Y Ensayo de Laboratorio. =
] Qsi-! 5
2 ‘ qu=| 22.07|kg/cm® -
- Qst-2 _ 5
= qu=1104.48kg/em? E




Anexo 14(3) Resultados del estudio geologica y de suelos {Puente Quebrada Seca)
Plano de sondeo -2-
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Anexo 14(4) Resultados del estudio geoldogica y de suelos (Puente Palo Seco)
Perfil geol de suelos
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Anexo 14(4) Resultados del estudio geo!dgnca y de suelos (Puente Palo Seco)
Plano de sondeo -1-
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Anexo 14(4) Res_uitados del estudio geolégica y de suelos (Puente Palo Seco)
Plano de sondeo -2-
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